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Salah satu sampah anorganik yang banyak ditemukan adalah plastik. 
Sampah plastik tersebut secara alami dapat terdegradasi di lingkungan oleh 
mikroorganisme seperti bakteri. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat 
kemampuan bakteri Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus thuringiensis dalam 
mendegradasi limbah plastik berwarna (Gelombang pendek). Penelitian ini telah 
dilaksanakan pada bulan Maret-Agustus 2017 di Laboratorium Mikrobiologi UIN 
Alauddin Makassar dan Laboratorium Mikrobiologi RSP (Rumah Sakit Pendidikan) 
UNHAS. Penelitian disusun dengan metode rancangan pengacakan RAL (Rancangan 
Acak  Lengkap) dan rancangan perlakuan faktorial dengan 3 faktor. Faktor pertama 
adalah isolat bakteri, faktor kedua adalah interval waktu inkubasi plastik dan faktor 
ketiga yaitu warna plastik. Setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak tiga 
kali. Data yang diperoleh dilakukan uji Anova dan dilanjut dengan uji Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikasi α (5%). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa mampu mendegradasi plastik 
warna biru dengan berat kehilangan plastik sebesar 13,3 % dan plastik warna hijau 
dengan berat kehilangan plastik sebesar 11,7 %. Dan hasil perhitungan dari regangan 
plastik menunjukkan bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa memberi perubahan 
yang kecil pada plastik biru sebesar 0,0004 cm begitupun pada bakteri Bacillus 
thuringiensis memberi perubahan yang kecil sebesar 0.0018 cm, sehingga tidak 
terjadi perubahan yang nyata. 
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 One of the many inorganic waste found is plastic. The plastic waste can 
naturally be degraded in the environment by microorganisms such as bacteria. The 
purpose of this study was to look at the ability of Pseudomonas aeruginosa and 
Bacillus thuringiensis bacteria in degrading colored plastic waste (Short Wave). This 
research was conducted in March-August 2017 at the Microbiology Laboratory of 
UIN Alauddin Makassar and Microbiology Laboratory of RSP (Educational 
Hospital) UNHAS. The study was prepared by RAL randomized design method 
(complete randomized design) and factorial treatment design with 3 factors. The first 
factor is bacterial isolate, second factor is interval time of plastic incubation and the 
third factor is plastic color. Each treatment is repeated three times. The data obtained 
were tested by Anova test and continued with Duncan's Multiple Range Test 
(DMRT) test at significance level α (5%). The result showed that Pseudomonas 
aeruginosa bacteria were able to degrade the blue plastic with the weight of 13.3% 
plastic loss and the green plastic with the weight loss of 11.7%. While Bacillus 
thuringiensis bacteria are only able to degrade blue plastic alone with the highest 
percent weight loss of plastic by 15%. And the results of calculations from the plastic 
strain show that the bacteria Pseudomonas aeruginosa giving small changes to the 
blue plastic of 0.0004 cm as well as in bacteria Bacillus thuringiensis giving small 
changes to the green plastic of 0,0018 cm so there is no real change. 
 
 









BAB  I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang  
Ayat yang relevan pada penelitian ini adalah Allah berfirman dalam surah 
QS.an - Nahl /16:10 yaitu :  
  uθèδ ü“Ï% ©!$# tΑt“Ρ r& š∅ ÏΒ Ï !$ yϑ¡ 9$# [ !$ tΒ ( /ä3 ©9 çµ÷ΖÏiΒ Ò>#tx© çµ÷ΖÏΒuρ Öyf x© ÏµŠ Ïù 
šχθßϑŠ Å¡è@ ∩⊇⊃∪   
Terjemahnya: 
Dialah, Yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk kamu, 
sebahagiannya menjadi minuman dan sebahagiannya (menyuburkan) tumbuh-
tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu menggembalakan ternakmu 
(Kementerian Agama RI, 2012). 
 Maksudnya dari ayat diatas yaitu Allah swt menyebutkan nikmatnya yang 
dapat dirasakan oleh manusia di permukaan bumi, maka Allah swt menyebutkan pula 
nikmat yang diperoleh manusia dari langit secara langsung atau tidak langsung. 
Nikmat Allah yang mereka peroleh secara langsung adalah hujan yang diturunkan 
dari langit, air hujan dapat dijadikan air minum dan keperluan lainnya dalam 
kehidupan mereka sehari-hari, seperti mandi, mencuci pakaian dan lain sebagainya. 
Sedang nikmat Allah yang diperoleh secara tidak langsung dari air hujan itu adalah, 
air hujan itu dapat mengairi segala macam tumbuh-tumbuhan, pohon-pohonan dan 
rerumputan. Di padang rumput ini manusia menggembalakan binatang ternak mereka. 





 Berdasarkan nash tersebut, di padang rumput ini manusia menggembalakan 
binatang ternak mereka maksudnya ada hubungan timbal balik yang terjadi antara 
binatang ternak dengan rumput tersebut dimana ketika binatang ternak tersebut 
memakan rerumputan maka binatang tersebut akan mengeluarkan fesesnya diatas 
rerumputan dan fesesnya terdapat bakteri yang dimana akan memberikan kesuburan 
terhadap pohon-pohon yang ada disekitarnya dan akan saling mengutungkan. 
Sebagaimana Allah swt menciptakan bakteri meskipun memiliki ukuran yang sangat 
kecil tetapi keberadaannya memiliki manfaat yang besar bagi kehidupan manusia, 
hewan, dan tumbuhan. 
Di lingkungan tanah, bakteri tidak hanya berinteraksi diantaranya tetapi juga 
dengan tanaman dan hewan. Beberapa diantaranya bersifat patogen pada tanaman dan 
hewan yang lainnya melakukan simbiosis. Interaksi diantara bakteri dengan mikroba 
lainnya dapat saling menguntungkan atau bersifat antagonistik. Di lingkungan 
akuatik, bakteri sebagai polutan, indikator polusi juga sebagai agemsia pengendali 
polusi. Saat ini mikrobia banyak dimanfaatkan di bidang lingkungan, yang berperan 
membantu memperbaiki kualitas lingkungan. terutama untuk mengatasi masalah 
pencemaran lingkungan, baik di lingkungan tanah maupun perairan. 
Sampah merupakan material sisa yang tidak diinginkan setelah berakhirnya 
suatu proses. Sampah adalah zat kimia, energi atau mahluk hidup yang tidak 
mempunyai nilai guna dan cenderung merusak. Dalam kehidupan manusia, sampah 
dalam jumlah besar datang dari aktivitas industri misalnya pertambangan dan 





inilah yang menyebabkan sampah semakin menumpuk disetiap penjuru kota. Salah 
satu sampah yang paling banyak digunakan oleh masyakarat maupun dari industri 
yaitu sampah palstik (Suprapto, 2005). 
Plastik merupakan material yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari dan 
sering digunakan dalam sekali pakai seperti kemasan sisa dari konsumsi plastik 
tersebut berupa limbah. Hampir 30% plastik digunakan secara global sebagai 
kemasan produk. Limbah plastik di indonesia mencapai sekitar 3.600 ton/ hari.  
Konsumsi plastik akan terus meningkat seiring bertambahnya kebutuhan masyarakat  
akan plastik dan pertumbuhan industri plastik yang akan mengakibatkan 
menumpuknya limbah plastik di tempat pembuangan akhir (TPA) (Wisojodharmo, 
2001).  
Berdasarkan data dari Kementerian Lingkungan Hidup tahun 2012, sampah 
yang dihasilkan penduduk Indonesia rata-rata sekitar 2,5 liter/hari dan sampah plastik 
sekitar 5,4 juta/ tahun. Berdasarkan data tersebut, perlu adanya solusi dalam 
mengurangi penggunaan plastik sintetik yaitu salah satunya dengan meningkatkan 
produksi dan penggunaan plastik biodegradable (Hendrawan, 2012).   
Permasalahan limbah plastik di Indonesia telah memasuki tahap yang sangat 
mengkhawatirkan. Diperkirakan lebih dari 100 miliar kantong plastik digunakan oleh 
masyarakat tiap tahunnya dan kebanyakan limbah plastik tersebut tidak dikelolah atau 
diolah secara benar. Limbah plastik sangat sulit sekali terurai secara sempurna oleh 





Penggunaan plastik disamping memberikan dampak positif juga memberikan 
dampak negatif. Plastik sangat berpotensi menjadi material yang mengancam 
kelangsungan makhluk hidup di bumi ini, karena terbuat dari bahan kimia. Limbah 
plastik yang melimpah saat ini kebanyakan diatasi dengan dibakar dan didaur ulang, 
akan tetapi pembakaran limbah plastik itu malah berdampak lain, yaitu tercemarnya 
udara oleh gas-gas hasil pembakaran plastik, di antaranya CO2 dan CO (Kathiresan, 
2003). 
Plastik tergolong senyawa polimer, strukturnya terdiri atas rantai atom karbon 
C yang panjang, masing-masing atom C mengikat atom hidrogen (H). Selain itu, 
rantai atom C mengandung atom oksigen. Ketika sebuah kantong plastik kita isi 
dengan air, air tak dapat menerobos pori-pori plastik yang sangat kecil, jauh lebih 
kecil dibanding selaput semipermeabel. Bahkan udarapun tak dapat menembus 
plastik. Polimer plastik ini ikatan kimianya sangat kuat, serat polimer ini menempel 
ketat satu dengan lainnya. Adanya sampah plastik di indonesia menyebabkan adanya 
masalah lingkungan yang dapat menyebabkan berbagai penyakit seperti kanker, 
immune suppression, gangguan hormon, dan infertility. Maka dari itu salah satu 
solusi untuk  menangani adanya masalah lingkungan ini adalah dengan biodegradasi 
(Widiaswari, 2014). 
 Biodegradasi adalah proses dimana mikroorganisme mampu mendegradasi 
atau memecah polimer alam (seperti lignin dan selulosa) dan polimer sintetik (seperti 
polietilen dan polistiren). Mikroorganisme mendegradasi polietilen dan polistiren 





mikroorganisme. Degradasi polimer tersebut akan membentuk formasi biofilm pada 
permukaan polimer. Proses degradasi diawali dengan polimer yang dirubah menjadi 
monomer kemudian monomer ini dimineralisasi. Sebagian besar polimer terlalu besar 
untuk melalui membaran sel, jadi polimer harus dipolimerisasi menjadi monomer 
yang lebih kecil sebelum dapat diserap dan didegradasi dalam sel mikroba. Beberapa 
jenis mikroorganisme yang paling sering dimanfaatkan dalam biodegradasi adalah 
bakteri (Rohaeti, 2009). 
Proses pembuatan plastik menggunakan suatu bahan yang dinamakan 
“Ecopure additive.” Bahan ini ditambahkan selama proses. Ecopure adalah suatu 
matrik plastik, berada diantara serat plastik. Bahan ini tidak mengubah molekul 
plastik. Bahan ini diperlukan agar plastik dapat diurai oleh mikroba. Plastik yang 
mengandung ecopure, ramah dan aman lingkungan, tidak berbahaya, tidak beracun. 
Ecopure bersifat higroskopis, yaitu dapat menyerap air sehingga terjadi akumulasi air 
di sekitar serat plastik. Air agresif masuk ke matrik plastik, sehingga plastik 
mengembang, memberikan peluang kepada mikroba untuk memasuki matrik plastik.  
Enzim mikroba memutuskan rantai atom C, sehingga secara beruntun plastik terurai, 
membentuk gas CO2 dan gas metana, yang berupa biogas (Mahirullah, 2013). 
Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan potensi bakteri indigenus 
dari tempat pembuangan sampah pendegradasi plastik adalah bakteri tanah 
Acinetobacter sp mampu mendegradasi polietilen Genus Brevibacillus, Pseudomonas 
dan Rhodococcus spp. Bakteri ini memiliki karakter pendegradasi bahan organik 





Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian untuk mengetahui 
kemampuan bakteri Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus thuringiensis dalam 
menurunkan berat dan menambah panjang regangan plastik berwarna (gelombang 
pendek). 
 
B. Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana kemampuan 
bakteri Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus thuringiensis dalam mendegradasi 
plastik berwarna (gelombang pendek) ? 
 
C. Ruang Lingkup Penelitian  
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan sampah plastik 
berwarna (gelombang pendek) dengan penambahan bakteri Pseudomonas aeruginosa 
dan Bacillus thuringiensis. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan maret-agustus 
2017 di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi UIN Alauddin Makassar dan di 
Laboratoium RSP (Rumah Sakit Pendidikan) UNHAS. Plastik yang termasuk dalam 
gelombang pendek yaitu plastik warna biru, hijau dan ungu. Biodegradasi ditandai 
dengan berkurangnya berat plastik dan bertambah panjang regangan plastik. 
Penelitian disusun dengan metode RAL (Rancangan Acak Lengkap). Data yang 
diperoleh dilakukan uji statistika dengan  uji Anova kemudian dilanjutkan dengan uji 






D. Kajian Pustaka 
Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya yang terkait dengan penelitian ini 
adalaha sebagai berikut : 
1. Dewi (2014), penelitian yang dilakukan yaitu bakteri yang mampu mendegradasi 
plastik secara biokimia. Parameter biodegradasi plastik yang diukur adalah 
prosentase kehilangan berat kering, pengukuran densitas sel biofilm, densitas sel 
kolom air dan pH tiap bulan selama 4 bulan masa inkubasi. Pengambilan Sampel 
tanah diambil dari lahan timbunan sampah dengan metode komposit pola zigzag 
sebanyak 5 titik, masing sampel tanah dari kelima titik diaduk secara merata pada 
polybag steril. Melakukan biodegradasi dengan menggunakan metode 
Winogradsk. Isolasi bakteri pendegradasi plastik dilakukan dengan metode serial 
dilution dan dilanjutkan metode spread plate. Hasil penelitian didapatkan 
persentase kehilangan berat kering plastk hitam lebih tinggi dari pada plastik putih 
bening. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa isolat bakteri tanah sampah 
pendegradasi plastik yaitu Gram positif basil (PPs 2, PPs 7, PPs 9, dan PPs 11) dan 
Gram negatif basil (PPs 1, PPs 4, PPs 5, PPs 6, PPs 8, PPs 10, PPs 12 dan PPs 13 ) 
dan hanya PPs 3 termasuk gram negatif kokus. 
2. Atik (2015), penelitian yang dilakukan yaitu, potensi isolat bakteri Pseudomonas 
pendegradasi plastik. Plastik warna hitam, putih dan transparan dengan ukuran 
10x3 cm diinkubasi selama 3 bulan didalam botol uji yang berisi 300 gram plastik 
steril, 315 medium MSM dan 35 ml isolat Pseudomonas L1. Biodegradasi plastik 





inkubasi dengan interval waktu pengukuran setiap 3 minggu sekali. Isolat 
Pseudomonas L1 terbukti mampu mendegradasi plastik hitam dengan rata-rata 
degradasi sebesar 2,7%, plastik putih sebesar 3,3% dan plastik transparan sebesar 
4,5% selama 3 bulan masa inkubasi. Kerapatan sel isolat Pseudomonas L1 uji 
terdeteksi dengan mengukur kekeruhan isolat pada OD dengan panjang gelombang 
600 nm. Isolat Pseudomonas L1 lebih cenderung membentuk biofilm 
dibandingkan hidup bebas pada kolom air. Kepadatan sel pada biofilm plastik 
hitam relatif lebih tinggi daripada 2 plastik yang lain. Pada plastik hitam OD 
biofilm yang terdeteksi dengan panjang gelombang 600 nm sebesar 0,038, 
sedangkan pada plastik putih sebesar 0,026 dan plastik transparan sebesar 0,029.3 
3. Murti (2014), melakukan penelitian tentang Isolasi dan karakterisasi bakteri 
pendegradasi plastik hitam dari tpa (tempat pembuangan akhir) sampah bakung 
kota bandar lampung dengan teknik konvensional.Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mendapatkan isolat bakteri serta mengetahui karakteristik isolat bakteri dari 
TPA Sampah Bakung yang memiliki kemampuan mendegradasi plastik hitam. Plastik 
hitam yang digunakan adalah plastik HDPE (High Density Polyethylene). Penelitian 
ini telah dilaksanakan pada bulan Januari-Maret 2014 di Laboratorium Mikrobiologi 
FMIPA Universitas Lampung. Penelitian disusun dengan metode rancangan 
pengacakan RAKL (Rancangan Acak Kelompok Lengkap) dan rancangan perlakuan 
faktorial dengan 2 faktor. Faktor pertama adalah isolat bakteri hasil dari isolasi dan 
faktor kedua adalah interval waktu inkubasi plastik hitam. Setiap perlakuan dilakukan 
pengulangan sebanyak tiga kali. Data yang diperoleh dilakukan uji Duncan’s Multiple 





Dari hasil penelitian didapatkan 8 isolat bakteri. Berdasarkan hasil pengukuran 
kehilangan berat relatif dan regangan relatif plastik, semua isolat bakteri mampu 
mendegradasi plastik hitam. Selama 30 hari masa inkubasi, isolat bakteri PL5 
memiliki kemampuan mendegradasi plastik hitam tertinggi yaitu dengan persentase 
kehilangan berat sebesar 1,997% dan regangan relatifnya mencapai 0,069, sedangkan 
isolat bakteri PL3 memiliki kemampuan mendegradasi plastik hitam terendah yaitu 
dengan persentase kehilangan berat relatif sebesar 0,220% dan regangan relatifnya 
mencapai 0,026. Setelah dilakukan karakterirasi diketahui bahwa bakteri PL1, PL2, 
PL3, PL4, PL5, dan PL7 termasuk ke dalam genus Bacillus, bakteri PL6 termasuk ke 
dalam genus Staphylococcus, dan bakteri PL8 termasuk ke dalam genus Micrococcus. 
4. Poonam (2013),melakukan penelitian tentang Upaya pada isolasi plastik terhadap 
mikroorganisme yang menguntungkan dari tempat pembuangan sampah dari tiga 
tempat yang berbeda. Setelah itu dilakukan pengujian kemampuan bakteri untuk 
mendegradasi polietilena biodegradable dalam pengujian di laboratorium dan 
diidentifikasi mikroorganisme sepertiAspergillus terreus Gr, Aspergillus wentii Gr, 
Emericella nidulans (Eidam), Pseudomonas sp. dan Streptomyces sp. Pada 
polietilen biodegradable yang berbeda menunjukkan biodegradasi dalam hal 
penurunan berat kering plastik dengan pembentukan biofilm pada strip plastik 
membuktikan bahwa bakteri tetap lebih aktif dibandingkan dengan jamur dalam 
proses biodegradasi. Amilase produksi oleh mikroorganisme terbukti 
menunjukkan bahwa A.terreusproduksi amilase maksimum diikuti oleh 






E. Tujuan Penelitian  
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu kemampuan bakteri Pseudomonas 
aeruginosa dan Bacillus thuringiensis dalam mendegradasi plastik berwarna 
(gelombang pendek). 
 
F. Kegunaan Penelitian  
Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Memberikan informasi tentang bakteri  pendegradasi sampah plastik. 
2. Sebagai sumber informasi tentang bahaya sampah plastik sehingga dapat 
mengurangi penggunaan kantong plastik dalam kehidupan sehari-hari. 
3. Dapat digunakan sebagai bahan perbandingan penelitian selanjutnya yang 



















 BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
 
A. Ayat-Ayat Yang Relevan 
Ayat yang relevan dalam penelitian ini yaitu Allah swt berfirman dalam QS. 
An- Nur/24 :45 adalah sebagai berikut : 
ª! $#uρ t, n=y{ ¨≅ ä. 7π−/!#yŠ  ÏiΒ & !$ ¨Β ( Νåκ÷]Ïϑsù  ¨Β Å´ ôϑtƒ 4’ n?tã ÏµÏΖôÜ t/ Νåκ÷]ÏΒuρ  ¨Β 
Å´ ôϑtƒ 4’ n?tã È÷, s# ô_ Í‘ Νåκ÷]ÏΒuρ  ¨Β Å´ ôϑ tƒ #’ n?tã 8ì t/ö‘ r& 4 ß, è=øƒ s† ª! $# $ tΒ â !$ t±o„ 4 ¨βÎ) ©! $# 
4’ n?tã Èe≅ à2 & óx« ÖƒÏ‰ s% ∩⊆∈∪   
Terjemahnya :  
”Dan Allah telah menciptakan semua jenis hewan dari air, Maka sebagian 
dari hewan itu ada yang berjalan di atas perutnya dan sebagian berjalan dengan dua 
kaki sedang sebagian (yang lain) berjalan dengan empat kaki. Allah menciptakan 
apa yang dikehendaki-Nya, Sesungguhnya Allah Maha Kuasa atas segala 
sesuatu”(Kementerian Agama, 2012) 
 
Menurut Shihab (2002), dalam kitabnya yang berjudul tafsir al-misbah 
menjelaskan bahwa tafsir ayat di atas yaitu ayat di atas menegaskan bahwa Dan, 
disamping bukti-bukti kekuasaan dan limpahan anugerah-Nya, Allah juga telah 
menciptaan semua jenis hewan dari air yang memancar sebagaimana Dia 
menciptakan tumbuhan dari air tercurah. Lalu Allah menjadikan hewan-hewan itu 
beraneka ragam jenis, potensi dan fungsinya, termasuk bakteri.  
Ayat diatas menjelaskan aneka macam cara berjalan. Tentulah untuk berjalan 
diperlukan kaki. Sungguh menakjubkan sesuatu yang dapat berjalan dengan empat 





kaki, tetapi lebih menakjubkan lagi jika dia berjalan hanya dengan dua kaki, dan lebih 
menakjubkan dari ini adalah yang berjalan tanpa kaki. Ayat di atas memulai dari yang 
sangat menakjubkan, yaitu yang berjalan tanpa kaki hingga yang berjalan dengan 
empat kaki. 
Ayat di atas Allah mengarahkan perhatian manusia supaya memperhatikan 
binatang-binatang termasuk bakteri yang bermacam-macam jenis dan bentuknya. Dia 
telah menciptakan semua jenis binatang itu dari air. Ternyata memang air itulah yang 
menjadi pokok bagi kehidupan binatang dan sebagian besar dari unsur-unsur yang 
ada dalam tubuhnya adalah air, dan tidak akan dapat bertahan dalam hidupnya tanpa 
air. Allah menerangkan bahwa Dia menciptakan apa yang dikehendaki-Nya bukan 
saja binatang-binatang yang berkaki banyak tetapi mencakup semua binatang dengan 
berbagai macam bentuk termasuk bakteri (Departemen Agama RI, 1994), 
 
B. Tinjauan Umum limbah sampah plastik 
 Pengertian sederhana istilah sampah adalah padatan yang sudah tidak terpakai 
lagi dan dibuang. Sampah dapat berasal dari kegiatan kita sehari-hari atau berasal dari 
industri, tempat-tempat komersial, pasar, taman, kebun. Dari kandungan materinya, 
sampah dikelompokan menjadi dua jenis yaitu sampah organik (sampah yang berasal 
dari bagian hewan, tumbuhan dan manusia) dan sampah anorganik (sampah yang 
berasal dari bahan mineral seperti logam, kaca, plastik) (Sastrawidana, 2009). 
 Polimer sintetik telah banyak berjasa dan memberi kemudahan bagi kita 





perkembangannya sangat pesat adalah plastik. Kemudahan dan keistimewaan plastik 
sedikit banyak telah dapat menggantikan bahan-bahan seperti logam dan kayu dalam 
membantu kehidupan manusia. Sejak ditemukan oleh seorang peneliti dari Amerika 
Serikat pada tahun 1968 yang bernama John Wesley Hyatt, plastik menjadi 
primadona bagi dunia industri. Produksinya di seluruh negara lebih dari 100 juta ton 
per tahunnya dan 40%-nya dibuang dengan cara ditimbun tanah (Hadi, 2003). 
Plastik adalah salah satu bahan yang efisien dan serbaguna yang paling sumber 
daya yang tersedia saat ini. Total konsumsi plastik dan akibatnya jumlah yang 
dihasilkan sampah plastik telah meningkat terus selama beberapa tahun terakhir. Ada 
beberapa juta ton polimer sintetik (plastik) yang diproduksi di seluruh dunia setiap 
tahun, dimana plastik yang paling umum digunakan adalah Polyethylene (PE), 
Polypropylene (PP) dan Polycarbonate (PC) milik kelompok termoplastik. Plastik 
lebih tahan terhadap serangan mikroba jika jenis plastik tersebut sangat lama terurai 
karena selama waktu singkat kehadiran bakteri dalam evolusi alam tidak bisa 
merancang struktur enzim baru yang mampu menurunkan polimer sintetis. Oleh 
karena itu sejumlah negara telah melarang penggunaan plastik dalam satu dekade 
terakhir untuk aman dari lingkungan (Poonam, 2013). 
Sulchan dan Nur (2007), berdasarkan sifat fisiknya plastik dibedakan menjadi 
dua yaitu : 
a. Plastik Termoset  
Jenis plastik ini mengalami perubahan yang bersifat irreversible. Pada suhu 





kimianya bersifat 3 dimensi dan cukup kompleks. Pemakaian termoset dalam industri 
pangan terutama untuk membuat tutup botol. Plastik tidak akan kontrak langsung 
dengan produk karena tutup selalu diberi lapisan perapat yang sekaligus berfungsi 
sebagai pelindung.  
b. Jenis termoplastik  
Sebagian besar polimer yang dipakai untuk mengemas atau kontak dengan 
bahan makanan adalah jenis termoplastik. Plastik ini dapat menjadi lunak jika 
dipanaskan dan mengeras lagi setelah dingin. Hal ini dapat terjadi berulang-ulang 
tanpa terjadi perubahan khusus.  
Menurut (Candra 2015), Adapun jenis-jenis plastik (poliolefin) yaitu:  
a. Polyethylene Terephthalate (PET)  
Jenis plastik PET pada kemasan kerap dituliskan dengan tanda segitiga 
bernomor 1, biasanya pada botol kecap, saus sambal dan air mineral. PET memiliki 
ciri jernih, kuat, tahan pelarut, kedap gas dan air, serta mudah lunak (berubah bentuk) 
jika terpapar suhu 80ºC.  
b. High Density Polyethylene (HDPE)  
Jenis plastik HDPE berlogo segitiga bernomor 2 biasanya ada dalam botol 
kemasan produk-produk olahan susu. Ciri-ciri HDPE yaitu keras hingga semi 
fleksibel, tahan bahan kimia dan kelembapan, permeabel terhadap gas, permukaan 
berlilin (waxy), buram (opaque), mudah diwarnai, diproses dan dibentuk serta 






c. Polyvinyl Chloride (PVC)  
Jenis plastik PVC berlogo segitiga bernomor 3. Biasanya berbentuk wadah 
yang biasa digunakan untuk nasi uduk, nasi goreng dan mie serta pada cling wrap 
(plastik pembungkus yang dijual gulungan). Jenis plastik ini memiliki ciri kuat, keras, 
dan melunak pada suhu 80ºC.  
d. Low Density Polyethylene (LDPE)  
Jenis Plastik LDPE biasanya digunakan pada plastik pembungkus dan kantong 
buah atau sayur di supermarket. LDPE bergambar segitiga bernomor 4 dengan ciri 
mudah diproses, kuat, fleksibel, kedap air, permukaan berlilin, tidak jernih tapi 
tembus cahaya dan melunak pada suhu 70º C.  
e. Polypropylene (PP)  
Digambarkan dengan logo segitiga bernomor 5. Biasanya untuk mengemas 
minuman gelas dan toples-toples dengan ciri-ciri keras tapi fleksibel, kuat, 
permukaan berlilin, tidak jernih tapi tembus cahaya, tahan terhadap bahan kimia, 
panas dan minyak, melunak pada suhu 140º C.  
 
f. Polystyrene (PS)  
Jenis ini berlogo segitiga bernomor 6, memiliki ciri-ciri kaku, getas, buram, 
terpengaruh lemak dan pelarut, mudah dibentuk dan melunak pada suhu 95º C. 
Migran yang diwaspadai, yaitu residu monomer stiren dengan bahaya karsinogen 






g. Plastik lainnya  
Ditandai dengan logo segitiga bernomor 7 pada kemasan yang biasaya berjenis 
polikarbonat (PC) dengan ciri tidak mudah pecah, ringan, jernih, secara termal sangat 
stabil, migran yang diwaspadai yaitui residu bisfenol A (BPA) dengan bahaya 
Endocrine Disrupter. PC biasanya digunakan untuk galon air mineral 19 liter, botol 
air minum, dan botol susu bayi.  
h. Peralatan Makan Melamin  
Ada dua jenis melamin yaitu melamin formaldehid (berikatan kuat sehingga 
formaldehid tidak mudah lepas) dan urea formaldehid (ikatan tidak kuat mudah 
melepaskan formaldehid). Peralatan ini memiliki ciri keras, kuat, mudah diwarnai, 
bebas rasa dan bau, tahan terhadap asam dan alkali, migran yang perlu diwaspadai, 
yaitu monomer formaldehid, monomer melamin dan bahayanya karsinogen kelas 1, 
iritatif dan kerusakan ginjal. 
 Bahan kemasan plastik dibuat melalui proses polimerisasi. Selain bahan dasar 
monomer, plastik juga mengandung bahan aditif yang diperlukan untuk memperbaiki 
sifat fisika kimia plastik tersebut dan disebut komponen nonplastik. Kandungan yang 
terdapat plastik yaitu zat-zat kimia yang berbahaya seperti zat kimia biosphenol A, 
terdapat zat-zat monomer dan molekul kecil lain dari plastik yang melakukan migrasi 
ke dalam bahan makanan yang dikemas. Kemasan plastik memiliki beberapa 
keunggulan karena sifatnya yang kuat, tetapi ringan, inert, tidak karatan dan bersifat 





Plastik merupakan bagian dari molekul hidrokarbon zat yang penyusun 
dasarnya adalah karbon dan hidrogen. Contoh dari ikatan kovalen diantaranya Ikatan 
tunggal C-C, ikatan ganda C=C, atau ikatan rangkap 3 C=C. Karbon mempunyai 
kemampuan untuk berikatan membentuk rantai yang panjang seperti oktane: CH3-
CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3. Plastik yang mempunyai struktur paling 
sederhana adalah polyethylene (PE). Umumnya susunan molekul dari PE terdiri dari 
sekitar 1000 atom karbon didalam tulang punggungnya. Molekul dari plastik sering 
disebut dengan makro molekul karena ukurannya sangat besar dilihat dari panjang 
rantai karbonnya. Untuk menyederhanakan struktur kimia dari makro molekul, maka 
digunakan penyingkatan (Ermawati, 2011). 
Bagian terkecil dari rantai karbon yang panjang disebut dengan mer atau 
monomer. Sering dituliskan seperti berikut -[CH2-CH2]n- dimana n adalah jumlah 
atau derajat dari polimerisasi. Polimerisasi berarti penggabungan bersama monomer. 
Sekarang ini ada ribuan jenis plastik, tapi pada dasarnya atom-atom penyusun inti 
plastik adalah Karbon (C), Hidrogen (H) dan beberapa tambahan atom Oksigen (O), 
nitrogen (N), Klor (Cl), Fluor (F), dan belerang (S) (Ermawati, 2011). 
Molekul-molekul dari plastik dapat mempunyai dua jenis tipe dalam 
penyusunan molekulnya, yaitu amorphous dan kristal polimer. Susunan molekul dari 
plastik amorphous cenderung tidak beraturan. Plastik amorphous biasanya bening 
atau transparan selama tidak ada filler atau campuran lain. Contoh plastik jenis ini 






Mikroorganisme menguraikan limbah organik menjadi senyawa organik 
sederhana dengan mengkonversinya menjadi bentuk gas karbondioksida (CO2), 
metana (CH4), hidrogen (H2) dan hidrogen sulfida (H2S), serta air (H2O) maupun 
energi yang diperuntukkan bagi proses pertumbuhan dan reproduksinya (Departemen 
Perindustrian, 2012). 
 Penggunaan plastik disamping memberikan dampak positif juga memberikan 
dampak negatif. Plastik sangat berpotensi menjadi material yang mengancam 
kelangsungan makhluk hidup di bumi ini, karena terbuat dari bahan kimia yang tidak 
dapat terdegradasi oleh mikroba di lingkungan. Bahan-bahan tersebut tidak dapat 
dirombak, dihancurkan atau diuraikan oleh mikroba. Limbah plastik yang melimpah 
saat ini kebanyakan diatasi dengan dibakar dan didaur ulang, akan tetapi pembakaran 
limbah plastik itu malah berdampak lain, yaitu tercemarnya udara oleh gas-gas hasil 
pembakaran plastik di antaranya CO2 dan O2 (Suprapto, 2005). 
Warna dapat didefinisikan sebagai bagian dari pengamatan indera 
pengelihatan atau sebagai sifat cahaya yang dipancarkan. Proses terlihatnya warna 
adalah dikarenakan adanya cahaya yang menimpa suatu benda dan benda tersebut 
memantulkan cahaya ke mata (retina) kita hingga terlihatlah warna.  Gelombang 
pendek adalah gelombang elektromagnet yang memiliki panjang gelombang antara 
400 nm samapi 500 nm yang berarti range frekuensinya antara 0,3 GHz (Giga Herz) 
sampai 300 GHz (Giga Herz). Cahaya yang dilewatkan pada sebuah prisma 





satu ujung memiliki panjang gelombang terpendek dan merah di ujung lainnya 
memiliki panjang gelombang terpanjang (Hiyoto, 2012). 
              Gambar 2.1 Gelombang frekuensi warna cahaya (Hiyoto, 2012). 
Urutan warna dari panjang gelombang panjang ke pendek adalah merah, 
jingga, kuning, hijau, biru, ungu. Ketika panjang gelombang diperpanjang melewati 
cahaya merah, akan didapati inframerah, gelombang mikro dan radio. Ketika panjang 
gelombang diperpendek melewati cahaya ungu, didapati ultraungu, sinar-x, dan sinar 
gamma. Setiap warna mempunyai panjang gelombang dan frekuensi yang berbeda, 
dimana panjang gelombang ungu dan biru mempunyai foton yang lebih berenergi bila 
dibanding dengan panjang gelombang jingga dan merah. Panjang gelombang pada 
warna hijau yaitu sekitar 475-500 nm, gelombang panjang pada warna biru sekitar 
450-475 nm dan panjang gelombang pada warna ungu sekitar 380-450 nm. 








Tabel 2.2 Pembagian panjang gelombang warna plastik (Johan, 2015) 
No Gelombang Panjang gelombang Warna 
1. Gelombang pendek 400 – 500 nm Ungu, biru, hijau 
2 Gelombang panjang 
600 -700 nm 
Kuning, orange, merah 
Pada kenyataannya, warna saling bercampur satu sama lain. Spektrum warna 
tidak hanya terbatas pada warna- warna yang dapat kita lihat. Sangat mungkin 
mendapatkan panjang gelombang yang lebih pendek dari sinar ungu atau lebih 
panjang dari sinar merah. Pada spektrum yang lebih lengkap, akan ditunjukan ultra-
unggu dan infra-merah, tetapi dapat diperlebar lagi hingga sinar-X dan gelombang 





   
     Gambar 2.1 Jenis warna plastik (Almaendah, 2009). 
C. Tinjauan Umum Biodegradasi Plastik 
Biodegradasi polimer plastik merupakan suatu proses alami dimana 





energi dan secara biologi mengubahnya menjadi bentuk yang lebih sederhana. 
Sebagaimana mikroorganisme memiliki karakter yang berbeda-beda, maka proses 
degradasi pun bervariasi dari satu mikroorganisme ke mikroorganisme lainya (Das, 
2013). 
Mikroorganisme yang banyak berperan pada proses biodegradasi plastik 
adalah bakteri, jamur dan aktinomicetes. Proses terjadinya biodegradasi film kemasan 
pada lingkungan dimulai dengan tahap degradasi kimia yaitu proses oksidasi molekul 
yang menghasilkan polimer dengan berat molekul rendah. Proses berikutnya adalah 
serangan mikroorganisme dengan memanfaatkan enzim yang dihasilkannya. Selama 
biodegradasi berlangsung, terjadi proses depolimerasi dimana eksoenzim dari 
mikroba akan memecah polimer kompleks menjadi rantai pendek oligomer dan 
monomer sehingga dapat melewati membran semi permeabel mikroba, yang 
kemudian dapat digunakan sebagai sumber karbon dan energi. Selanjutnya terjadi 
proses mineralisasi dimana terjadi pengubahan fragmen oligomer dan monomer 
menjadi produk akhir seperti karbon dioksida, air, atau metana (Gu, 2003).  
Kecepatan biodegradasi tergantung pada beberapa faktor yakni kelembaban, 
jenis mikroorganisme, temperatur, pH, jenis polimer, dan ketebalan polimer. Kondisi 
biodegradasi yang meliputi pH, suhu, nutrien, mineral, oksigen, dan kelembaban 
disesuaikan dengan jenis mikroorganisme yang digunakan. Bahan-bahan polimer 
yang dilepaskan ke lingkungan akan mengalami degradasi secara fisika, kimia dan 





temperatur, cahaya (photo-degradation), radiasi energi tinggi (UV, γ-radiation) atau 
oleh hadirnya mikroorganisme (bakteri atau jamur) (Arutchelvi, 2008). 
Biodegradasi melibatkan agen-agen mikroba dan tidak membutuhkan 
perlakuan panas. Bahan-bahan organik dapat didegradasi dengan dua cara baik secara 
aerobik maupun anaerobik. Pada tempat pembuangan sampah dan sedimen, plastik 
didegradasi secara anaerob sementara di komposit dan tanah, biodegrasi secara 
aerobik berlangsung. Biodegradasi aerobik menghasilkan air dan CO2, sedangkan 
biodegradasi anaerobik menghasilkan air, CO2, dan metan sebagai hasil akhir. Secara 
umum, perubahan rantai panjang polimer menjadi CO2 dan air adalah suatu proses 
yang kompleks. Dalam proses ini, berbagai jenis mikroorganisme dibutuhkan, yang 
mana satu jenis akan mendegradasi polimer menjadi komponen-komponen yang lebih 
kecil, yang lain memanfaatkan monomer dan mensekresikan senyawa sampah 
sederhana sebagai hasil samping (Sangale, 2012). 
Menurut Arutchelvi (2008), biodegradasi polimer meliputi beberapa tahapan 
adalah sebagai berikut  
a. Melekatnya mikroorganisme di permukaan polimer. 
b. Pertumbuhan mikroorganisme dengan menggunakan polimer sebagai sumber 
karbon. 
c. Degradasi primer polimer. 
d. Degradasi akhir. 
Mikroorganisme dapat melekat di permukaan, jika permukaan polimer adalah 





hidrofobik. Permulaan degradasi secara fisika dan kimia menyebabkan penyisipan 
grup hidrofilik pada permukaan polimer yang membuatnya menjadi semakin 
hidrofilik (penyisipan grup hidrofilik juga menurunkan energi permukaan). Suatu kali 
ketika organisme melekat di permukaan, ia akan mulai bertumbuh dengan 
menggunakan polimer tersebut sebagai sumber karbon. Pada degradasi primer, rantai 
utama terputus, menyebabkan pembentukan fragmen dengan berat molekul rendah 
(oligomer), dimer, dan monomer. Degradasi tergantung pada enzim ekstraseluler 
yang disekresikan oleh mikroorganisme. Senyawa dengan berat molekul rendah ini 
lebih lanjut akan digunakan oleh mikroba sebagai sumber energi dan karbon 
(Arutchelvi, 2008). 
Selama proses degradasi, enzim-enzim ekstraseluler memecah kompleks 
polimer membentuk rantai-rantai pendek atau molekul-molekul yang lebih kecil, 
seperti oligomer, dimer, dan monomer, yang ukurannya cukup kecil untuk melewati 
membran semipermeabel mikroba. Proses ini disebut depolimerisasi. Molekul-
mulekul rantai pendek ini selanjutnya akan dimineralisasi menjadi produk akhir, yaitu 
CO2, H2O, atau CH4, yang selanjutnya akan dimanfaatkan sebagai sumber karbon dan 
energi (Gu, 2003). 
D. Tinjauan Umum Bakteri Pendegradasi Plastik 
Secara umum untuk mengetahui suatu jenis bakteri dapat dilakukan dengan 
isolasi dan identifikasi. Isolasi merupakan memisahkan bakteri satu dengan bakteri 
lain yang berasal dari campuran berbagai bakteri. Isolasi dilakukan karena secara 





bakteri merupakan langkah lanjutan dari hasil isolasi. Identifikasi dapat ditentukan 
berdasarkan uji morfologi, pertumbuhan dan biokimia (Purwoko, 2007). 
Salah satu mikroba yang diketahui dapat membantu dalam proses degradasi 
plastik adalah bakteri. Terdapat beberapa bakteri yang dapat mendegradasi plastik 
secara in vitro dengan memanfaatkan plasticizers dalam plastik sebagai sumber 
karbonnya seperti Pseudomonas aeruginosa dan Brevibacterium sp. Untuk dapat 
merombak plastik, bakteri harus dapat mengkontaminasi lapisan plastik dan 
menggunakan komponen pada plastik sebagai sumber nutrien. Kecepatan bakteri 
untuk mendegradasi sangat dipengaruhi oleh struktur dan jenis mikroorganisme 
(bakteri) yang digunakan  (Murti, 2014). 
a. Bakteri Pseudomonas aeruginosa 
Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri gram negatif, berbentuk batang 
lurus atau lengkung berukuran sekitar 0,6x2 µm, ditemukan tunggal, berpasangan 
dan kadang-kadang membentuk rantai pendek, tidak memiliki spora, tidak 
mempunyai selubung (sheath) serta mempunyai flagel. Bakteri Pseudomonas 
aeruginosa memiliki dua atau tiga flagel sehingga selalu bergerak, bakteri ini juga 
mampu tumbuh di lingkungan yang mengandung oli dan bahan bakar minyak 
lainnya. Sehingga bakteri ini dapat digunakan untuk mendegradasi polutan 
hidrokarbon yang ada di lingkungan perairan maupun di tanah (Listiani, 2014). 
Pseudomonas aeruginosa adalah aerob obligat yang tumbuh dengan mudah 
pada banyak jenis media pembiakan, karena memiliki kebutuhan nutrisi yang 





(untuk karbon) dan ammonium sulfat (untuk nitrogen). Metabolisme bersifat 
respiratorik tetapi dapat tumbuh tanpa O2 bila tersedia NO3 sebagai akseptor 
electron kadang-kadang berbau manis seperti anggur yang dihasilkan 
aminoasetofenon (Mayasari, 2005). 
Pseudomonas aeruginosa  dalam biakan dapat menghasilkan berbagai jenis 
koloni sehingga memberi kesan biakan dari campuran berbagai spesies bakteri. 
Tiap jenis koloni dapat mempunyai aktivitas biokimia dan enzimatik berbeda serta 
pola kepekaan antimikroba yang berbeda. Isolat dari tanah atau air mempunyai 
cirri koloni yang kecil dan tidak rata. Pembiakan dari spesimen biasanya 
menghasilkan satu atau dua tipe koloni halus (Listiani, 2014). 
 Pseudomonas aeruginosa membentuk koloni halus bulat dengan warna 
fluoresensi kehijauan. Bakteri ini sering menghasikan piosianin, pigmen kebiru-
biruan yang tak berflouresensi, yang berdifusi ke dalam agar. Spesies 
Pseudomonas lain tidak menghasilkan piosianin. Banyak strain Pseudomonas 
aeruginosa juga menghasilkan pigmen piorubin yang berwarna merah gelap atau 
pigmen piomelanin yang hitam (Jawetz, 2004). 
Pseudomonas aeruginosa tumbuh dengan baik pada suhu 37-42°C, 
pertumbuhannya pada suhu 42°C membantu membedakan spesies ini dari spesies 
Pseudomonas lain. Bakteri ini oksidase positif dan tidak meragikan karbohidrat. 
Tetapi banyak strain mengoksidasi glukosa. Pengenalan biasanya berdasarkan 





tumbuh pada berbagai media pembiakan karena kebutuhan nutrisinya sangat 
sederhana (Jawetz, 2004). 
Salah satu jenis bakteri yang banyak diteliti dan memiliki kemampuan 
mendegradasi plastik adalah Pseudomonas. Bakteri Pseudomonas termasuk dalam 
golongan bakteri gram negatif, tidak membentuk spora, berbentuk rod (batang), 
motil dengan satu atau lebih flagela pada bagian tepi. Jenis bakteri obligat aerob, 
tetapi beberapa spesies dapat tumbuh secara anaerob dalam kondisi lingkungan 
yang terdapat nitrat di dalamnya. Termasuk dalam bakteri katalase positif yaitu 
dengan memetabolisme gula secara oksidatif (Suhardjono, 2010). 
Kemampuan bakteri Pseudomonas aerugiosa menyerang jaringan 
bergantung pada reproduksi enzim-enzim dan toksin-toksin yang merusak barier 
tubuh dan sel-sel inang. Bakteri Pseudomonas aeruginosa memiliki kemampuan 
dalam mendegradasi hidrokarbon dan dalam menghasilkan biosurfaktan 
menunjukkan bahwa isolat Pseudomonas sp berpotensi untuk digunakan dalam 
upaya bioremediasi lingkungan akibat pencemaran hidrokarbon (Nugroho, 2006). 
Bakteri Pseudomonas secara umum tidak memiliki enzim hidrolitik yang 
penting dalam mendegradasi polimer menjadi monomer namun bakteri ini 
memiliki system inducible operon yang mampu menghasilkan enzim tertentu 
dalam proses metabolisme sumber karbon yang tidak biasa digunakan. Oleh 
karena itu bakteri ini memiliki peran penting dalam proses biodegradasi berbagai 





enzim yang dihasilkan oleh Pseudomonas sp yang berperan dalam biodegradasi 
adalah serine hidrolase, esterase dan lipase (Mayasari, 2005). 
Pseudomonas sp menggunakan hidrokarbon alifatik untuk pertumbuhannya. 
Penggunaan hidrokarbon alifatik jenuh merupakan proses aerobik (menggunakan 
oksigen). Tanpa adanya oksigen, hidrokarbon ini tidak didegradasi. Langkah 
pendegradasian hidrokarbon alifatik jenuh oleh Pseudomonas sp. meliputi oksidasi 
molekuler (O2) sebagai sumber reaktan dan penggabungan satu atomoksigen ke 
dalam hidrokarbon teroksidasi (Nugroho, 2006) 
Bakteri Pseudomonas aeruginosa memproduksi katalase, oksidase dan 
ammonia dari arginin. Bakteri ini dapat menggunakan sitrat sebagai sumber 
karbonnya. Pseudomonas aeruginosa mampu mendegradasi polutan hidrokarbon 

















Klasifikasi dari bakteri Psedeumonas aeruginosa sebagai berikut : 
Kingdom  : Bacteria 
Phylum  : Proteobacteria 
Class  : Gamma proteobacteria 
Order  : Pseudomondales 
Family  : Pseudomonadaceae 
Genus  : Pseudomonas  
Spesies  : Pseudomonas aeruginosa (Waluyo, 2009) 
b. Bakteri Bacillus thuringiensis 
Bacillus thuringiensis merupakan salah satu bakteri aerob, bakteri 
indigenous pada tanah, air, permukaan tumbuhan, serangga mati dan biji bijian. 
Bacillus thuringiensis merupakan salah satu bakteri patogen bagi serangga. Bakteri 
ini bersifat gram positif, berbentuk batang, memilki flagella, membentuk spora 
secara aerob dan selama sporulasi membentuk kristal protein paraspora yang dapat 
berfungsi sebagai insektisida. Kristal protein ini dikenal dengan nama 
Nendotoksin. Spora yang dihasilkan oleh Bacillus thuringiensis berbentuk oval 
dan berwarna terang, rata-rata memiliki dimensi 1,0-1,3 μm. Jika ditumbuhkan 
pada medium padat, koloni Bacillus thuringiensis berbentuk bulat dengan tepian 
berkerut, memiliki diameter 5-10 mm, berwarna putih, elevasi timbul pada 
permukaan koloni kasar (Bahagiawati, 2002). 
Bacillus thuringiensis merupakan bakteri gram positif. Bakteri gram positif 





asam teikuronat. Oleh sebab itu dinding sel bakteri gram positif sebagian adalah 
polisakarida (Khaeruni, 2012).  
Bakteri Bacillus thuringiensis memiliki ciri koloni bakteri seperti berwarna 
putih berbentuk bulat, tepian berkerut dan bergelombang, elevasi timbul, dan 
permukaannya kasar. Bakteri Bacillus thuringiensis merupakan salah satu jenis 
bakteri yang dapat diisolasi langsung dari tanah, kotoran dan bagian tumbuhan. 
Bakteri Bacillus thuringiensis dapat tumbuh pada kisaran pH 6.4 sampai 7.5 dan 
mampuh tumbuh optimum pada pH 7.0. Bacillus thuringiensis dapat tumbuh 
optimum pada kisaran salinitas 20-50 ppt karena bakteri Bacillus thuringiensis 
merupakan bakteri halotoleran yang dapat mentolerir berbagai tingkat salinitas 
(Mastang, 2017).   
Bacillus thuringiensis merupakan salah satu anggota Bacillus Cereus grup 
bersama dengan Bacillus anthraxis. Bacillus thuringiensis mempunyai ciri khusus 
yaitu kemampuannya untuk menghasilkan protein kristal protoksin intraseluler 
dari kelompok endotoksin sehingga dapat dibedakan dengan Bacillus Cereus. 
Endospora berbentuk oval hingga silindris, terletak parasentral atau terminal. 
Bakteri tersebut dapat nonmotil atau motil dengan adanya flagela tipe peritrik 
(Bahagiawati, 2002). 
Bakteri Bacillus thuringiensis memiliki kemampuan membentuk kristal  
(tubuh paraspora) bersamaan dengan pembentukan spora yaitu pada waktu sel 
mengalami sporulasi. Kristal tersebut merupakan komplek protein yang 





akhir fase eksponesial dan baru keluar dari sel pada waktu sel mengalami autolisis 
setalah sporulasi sempurna. Sembilan puluh persen kirstal terdiri dari protein 
dengan asam amino asam aspartat dan arginin, sedangkan lima persen terdiri dari 
karbohidrat yaitu mannosa dan glukosa (Jiwanjaya, 2014). 
Penggunaan patogen serangga (entomopatogen) terutama bakteri dipandang 
sangat baik dalam pengendalian hama berwawasan lingkungan. Bacillus 
thuringiensis adalah salah satu bakteri berpotensi untuk digunakan sebagai 
pengendali hayati. Banyak strain dari bakteri ini yang menghasilkan protein yang 
beracun bagi serangga (Khaeruni, 2012). 
Bacillus thuringiensis sebagai makhluk hidup melakukan serangkaian reaksi 
metabolisme di dalam selnya. Metabolisme terdiri dari proses sintesis 
(anabolisme) antara lain sintesis enzim dan proses penguraian (katabolisme) 
diantaranya fermentasi, proteolitik, lipolitik, yang dikatalis oleh enzim. Bacillus 
thuringiensis yang berasal dari habitat yang berbeda memiliki perbedaan sifat 












Kasifikasi dari bakteri Bacillus thuringiensis sebagai berikut : 
Kingdom  : Eubacteria 
Phylum  : Firmicutes 
Class  : Bacilli  
Order  : Bacillales 
Family  : Bacillaceae  
Genus  : Bacillus 
















E. Kerangka Pikir 
 
Input  
1. Salah satu sampah yang paling banyak 
digunakan oleh masyarakat maupun industri 
yaitu sampah plastik. 
2. Biodegradasi adalah proses dimana 
mikroorganisme mampu mendegradasi atau 
memecahkan polimer alam dan polimer 
sintetik 
3. Salah satu mikroba yang diketahui dapat 
membantu dalam proses degradasi plastik 
adalah bakteri  
Proses 
1. Uji Biodegradasi 
2. Persentase Berat plastik dan Regangan Plastik 
3. Analisis Anova dan Uji Duncan’s test (DMRT) 
Output 
Bakteri Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus 
thuringiensis dapat mengurangi berat plastik dan 











A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Adapun jenis pada penelitian ini yaitu penelitian kuantitatif dan pendekatan 
pada penelitian ini yaitu berupa penelitian kuantitatif eksperimental. 
 
B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret-Agustus 2017. Penelitian ini  
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi UIN Alauddin Makassar 
yaitu peremajaan bakteri, persiapan kantong plastik dan penimbangan berat 
kehilangan plastik serta pengukuran regangan plastik dan di Laboratorium 
Mikrobiologi RSP (Rumah sakit pendidikan) UNHAS melakukan pembilasan 
kantong plastik dan uji biodegradasi dengan masa inkubasi selama 40 hari. 
 
C.Variabel Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari dua variabel yaitu variabel terikat dan variabel bebas. 
Adapun variabel terikat yaitu berat dan regangan plastik sedangkan variabel bebasnya 









D. Defenisi Operasional Variabel 
Plastik yang digunakan pada penelitian ini yaitu plastik  warna ungu, biru dan 
hijau. Berat plastik merupakan timbangan atau massa plastik yang dihitung setelah 
adanya perlakuan, sedangkan regangan plastik merupakan perubahan relatif dari 
partikel-partikel plastik yang mengalami pertambahan panjang terhadap panjang 
mula-mula pada plastik tersebut. Penggunaan plastik dilakukan secara besar-besaran 
sebagai bahan kemasan, produk rumah tangga hingga peralatan kantor dan fasilitas 
umum. Jenis bakteri yang digunakan yaitu bakteri Pseudomonas aeroginosa yang 
merupakan bakteri yang memiliki kemampuan dalam mendegradasi hidrokarbon dan 
Bacillus thuringiensis yang memiliki kemampuan membentuk kristal. Waktu inkubasi 
selama 40 hari dengan interval waktu inkubasi 0,10,20,30 dan 40 hari. 
 
E. Metode Pengumpulan Data 
Adapun Metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah 
metode rancangan pengacakan RAL (rancangan acak lengkap) dan rancangan 
perlakuan faktorial dengan 3 faktor yaitu faktor pertama yaitu isolat bakteri, faktor 
kedua yaitu inkubasi dan faktor ketiga yaitu warna plastik. 
 
F. Instrumen Penelitian (Alat dan Bahan) 
1. Alat  
Adapun alat-alat yang akan digunakan yaitu gunting, botol selai, neraca 





penggaris, gelas ukur, aluminium foil, silk, plastik obat, pinset, hand scoon , gelas 
kimia, botol semprot, kertas label, LAF (Laminar Air Flow), jarum ose, tissu dan 
oven. 
2. Bahan  
Adapun bahan yang akan di gunakan kantong berwarna ungu, biru dan hijau, 
aquadest, klorin 0,5%, alkohol 70%, Nutrient Broth (NB), Nutrinet Agar (Na), isolat 
bakteri Pseudomonas aeroginosa dan Bachillus thuringiensis. 
 
G. Prosedur Kerja 
1. Persiapan Alat dan Bahan 
Sebelum melakukan penelitian, terlebih dahulu mempersiapkan alat dan bahan 
yang dibutuhkan dalam penelitian ini.  
2. Persiapan Isolat Bakteri  
Melakukan peremajaan pada isolat bakteri Pseudomonas aeuroginosa dan 
Bacillus thuringiensis yang tersedia dengan menginokulasi ke dalam media Nutrien 
Agar (NA) kemudian isolat tersebut diinkubasi selama  1 x 24 jam. 
3. Persiapan Kantong Plastik 
Menyiapkan kantong plastik yang digunakan yaitu plastik berwarna biru, hijau 
dan ungu kemudian memotong plastik dengan ukuran 2 x 2 cm masing-masing 
sebanyak 5 lembar. Kemudian plastik disterilisasi dengan cara dibilas ke dalam klorin 






4. Pembilasan kantong plastik 
Menyiapkan bahan yang digunakan dalam pembilasan yaitu Media Nutrient 
Broth (NB), klorin 0,5 % dan aquadest. Pertama media Nutrient Broth (NB) dituang 
ke dalam botol selai masing-masing sebanyak 100 ml. selanjutnya, klorin 0,5% dan 
aquadest dituang kedalam botol selai masing-masing sebanyak 50 ml lalu ditutup 
dengan aluminium foil dan kertas bekas setelah itu di sterilisasi dengan autoklaf 
selama 2 jam. Selanjutnya melakukan perendaman plastik dengan tahap pertama 
perendaman dalam aquadest selama 30 menit. Selanjutnya, perendaman dalam klorin 
selama 1 jam dan terakhir perendaman dalam aquadest selama 30 menit. Setelah 
pembilasan, kantong tersebut dimasukkan kedalam media Nutrient Broth (NB) yang 
berisi 100 ml dan diinkubasi selama 1 x 24 jam. 
5. Uji Biodegradasi 
Pada uji biodegradasi Nutrient Broth (NB) berisi plastik yang telah diinkubasi 
selama 1 x 24 jam kemudian setiap isolat diinokulasi sebanyak 4 ose ke dalam masing-
masing botol selai kemudian disimpan selama 40 hari dan interval waktu inkubasi yaitu 
0, 10, 20, 30, 40 hari (Murti, 2014).  
6. Persentase kehilangan berat plastik 
Menurut Arcana dkk (2002) penentuan persentase kehilangan berat dilakukan 
dengan menimbang berat plastik sebelum uji biodegradasi dan berat plastik setelah uji 






7. Regangan plastik 
Menurut Windadri (1988), besar regangan plastik diketahui dengan mengukur 
panjang plastik awal dan panjang plastik setelah diberi beban tertentu, kemudian 
dihitung besar regangan plastik tersebut. 
 
8. Analisis data 
Menurut Murti (2014) Data yang diperoleh dilakukan analisis ragam Anova 
pada α (5%) kemudian dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) pada taraf signifikasi α (5%). Hasil karakterisasi bakteri pendegradasi 











panjang akhir plastik − plastik awal plastik
panjang awal plastik 
 
%kehilanga berat =
berat awal plastik − berat akhir plastik
awal plastik






HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian  
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan di laboratorium RSP (Rumah Sakit 
Pendidikan) UNHAS selama 2 bulan dengan uji biodegradasi kemudian  mengukur 
persen kehilangan berat plastik dan regangan plastik untuk mengetahui kemampuan 
bakteri dalam mendegradasi plastik sehingga diperoleh hasil sebagai berikut : 
1. Kehilangan Berat Plastik  
Pengukuran kehilangan berat plastik dilakukan dengan cara menghitung 
selisih berat potongan plastik sebelum didegradasi dan setelah proses degradasi. 
Adapun hasil data yang telah diperoleh adalah sebagai berikut : 
Tabel 4.1 : Data Pesentase Kehilangan Berat Plastik dengan bakteri Pseudomonas 
aeruginosa dan Bacillus thuringiensis  
Bakteri Perlakuan 
Persen kehilangan berat plastik (%) 
Hari 0 Hari 10 Hari 20 Hari 30 Hari 40 
Pseudomonas 
aeruginisa 
Biru 0 13,3 11,7  5  10  
Hijau 0 11,7 5  10  10  
Ungu 0 -4  -4   -12  -2  
Bacillus 
thuringiensis 
Biru 0 5  6,6   1,7 15  
Hijau 0 -6  -4       -6  4  









 Gambar 4.1 : Grafik Persentase Kehilangan Berat Plastik Oleh Bakteri Pseudomonas 
aeruginosa  
Berdasarkan grafik persentase kehilangan berat plastik dengan bakteri 
Pseudomonas aeruginosa (Gambar 4.1) dapat dilihat bahwa persen kehilangan berat 
plastik ungu sangat kecil perubahannya dibandingkan dengan plastik biru dan hijau. 
Dimana plastik biru memiliki persen kehilangan berat tertinggi yaitu sebesar 13,3 % 
pada hari ke 10, kemudian pada plastik hijau pesen kehilangan sebesar 11,7 % pada 
hari ke 10 dan pada plastik ungu belum menunjukkan perubahan yang nyata atau 
perubahannya negatif sehingga dapat diasumsikan bahwa bakteri Pseudomonas 




Hari 0 Hari 10 Hari 20 Hari 30 Hari 40
Biru 0 13.3 11.7 5 10
Hijau 0 11.7 5 10 10















Gambar 4.2 : Grafik Persentase Kehilangan Berat Plastik Oleh Bakteri Bacillus 
thuringiensis 
Berdasarkan grafik persentase kehilangan berat plastik dengan bakteri 
Bacillus thuringiensis (Gambar 4.2) dapat dilihat bahwa persen kehilangan berat 
plastik ungu sangat kecil perubahannya dibandingkan dengan plastik biru dan hijau. 
Dimana pada plastik biru memiliki persen kehilangan berat tertinggi sebesar 15 % 
pada hari ke 40, kemudian pada plastik hijau pesen kehilangan sebesar 4 % pada hari 
ke 40 dan pada plastik ungu memiliki persen kehilangan berat sebesar 2 % pada hari 
ke 20. Hal ini diasumsikan bahwa bakteri Bacillus thuringiensis memiliki 




Hari 0 Hari 10 Hari 20 Hari 30 Hari 40
Biru 0 5 6.6 1.7 15
Hijau 0 -6 -4 -6 4















2. Regangan Plastik 
Besar regangan plastik diketahui dengan mengukur panjang plastik awal dan 
panjang plastik setelah diberi beban tertentu, kemudian dihitung besar regangan 
plastik tersebut. Adapun tabel hasil pengukuran regangan yang diperoleh yaitu :  
Tabel 4.2 : Hasil Pengukuran Regangan Plastik dengan Bakteri Pseudomonas 
aeruginosa  dan Bacillus thuringiensis  
Bakteri Perlakuan 
Regangan Plastik (cm) 
Hari 0 Hari 10 Hari 20 Hari 30 Hari 40 
Pseudomonas 
aeruginisa 
Biru 0 0 0 0.0004         0 
Hijau 0 0 0 0         0 
Ungu      0       0       0       0    0 
Bacillus 
thuringiensisi 
Biru 0 0       0 0         0 
Hijau       0       0   0 0 0 
Ungu    0     0 0 0.001 0.0018 
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Berdasarkan grafik pada pengkuran regangan plastik dengan bakteri 
Pseudomonas aeruginosa (Gambar 4.3) dapat dilihat bahwa ketiga plastik tersebut 
memiliki perubahan regangan yang sangat kecil dimana hanya pada plastik biru yang 
memiliki perubahan regangan yaitu sebesar 0.0004 pada hari ke 30. Dan pada plastik 
hijau dan ungu tidak ada perubahan yang terjadi. Hal ini diasumsikan bahwa bakteri 
Pseudomonas aeruginosa hanya memberi pengaruh pada perubahan ukuran regangan 
plastik biru meskipun sangat kecil perubahan yang terlihat.  
 
Gambar 4.4 : Grafik Pengukuran Regangan Plastik 
Berdasarkan grafik pada pengkuran regangan plastik dengan bakteri bacillus 
thuringiensis (Gambar 4.4) dapat dilihat bahwa ketiga plastik tersebut memiliki 
perubahan regangan yang berbeda-beda, dimana pada plastik biru tidak telihat adanya 
perubahan regangan. Sedangkan pada plastik hijau perubahan regangan terjadi pada 
hari ke 40 yaitu 0.0004 dan pada plastik ungu perubahan regangan yang tertinggi 
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yaitu 0.0018 pada hari ke 40. Oleh karena itu, hal ini dapat diasumsikan bahwa 
bakteri Bacillus thuringiensis memberikan pengaruh pada perubahan ukuran 
regangan plastik ungu meskipun sangat kecil perubahan yang terlihat.  
 
B. Pembahasan 
Penelitian ini dilakukan dengan cara meremajakan biakan bakteri 
Pseudomonas aeruginosa dan Bacillus thuringiensis kemudian menyiapkan kantong 
plastik yang diukur dengan ukuran 2 x 2 cm selanjutnya dilakukan pembilasan 
kantong sebelum uji biodegradasi agar kantong plastik tersebut steril. Pada saat 
pembilasan kantong plastik semua bahan-bahan yang digunakan baik aquadest, klorin 
0.5 % maupun media Nutrient Broth (NB) disterilisasi sebelum digunakan dengan 
cara masing-masing bahan dan media Nutrient Broth (NB) dituang kedalam botol 
selai lalu disterilisasi menggunakan autoklaf selama 1 setengan jam dengan suhu 
121° C. Setelah selesai diautoklaf dilanjutkan dengan perendaman kantong plastik 
dimana pada perendaman pertamana menggunakan aquadest selama 30 menit 
selanjutnya dalam klorin selama 1 jam dan yang terakhir aquadest selama 30 menit.  
Pada saat pembilasan kantong plastik menggunakan klorin 0,5 % karena 
sebelumnya hanya menggunakan klorin biasa dan hasilnya selalu kontam jdi kita 
mencoba menggunakan klorin yang memiliki konsentrasi yaitu 0,5 % kemudian 
disterilisasi sebelum digunakan dan hasilnya tidak kontam lagi. Klorin yang dikenal 
dengan kaporit atau dalam bentuk gas klor merupakan bahan antiseptik atau 





Selanjutnya uji biodegradasi yaitu plastik yang sudah disterilisasi 
dimasukkan kedalam media Nutrient broth (NB) kemudian di inkubasi selama 1x 24 
jam lalu menginokulasikan setiap isolat bakteri kedalam media Nutrient Broth (NB) 
yang telah berisi kantong plastik dan masa inkubasi selama 40 hari dan interval waktu 
inkubasi yaitu 0, 10, 20, 30 dan 40 hari.  
Pada penelitian ini kita menggunakan dua bakteri yaitu bakteri Pseudomonas 
aeruginisa dan Bacillus thuringiensis karena bakteri tersebut merupakan bakteri yang 
terdapat ditanah dan memiliki kemampuan mendegradasi polimer yang terdapata 
ditanah. Bebeberpa penelitian sebelumnya juga sudah membuktikan kemampuan 
bakteri tersebut dalam mendegradasi polimer dan hidrokabon yang dapat mencemari 
lingkungan.  
Menurut (Fadlilah, 2014), metode kuantitatif yang paling sederhana untuk 
mengukur terjadinya biodegradasi suatu polimer adalah dengan menentukan 
kehilangan berat pada plastik. Kehilangan berat ditentukan dengan cara menghitung 
selisih berat potongan plastik setelah 40 hari masa inkubasi. Pengukuran ini 
dilakukan setiap 10 hari sekali setelah masa inkubasi.  
1. Kehilangan berat plastik 
Berdasarkan hasil persentase kehilangan berat plastik yang telah diperoleh 
dapat dilihat pada Tabel 4.1 yang menunjukkan bahwa bakteri Pseudomonas 
aeruginosa mampu mendegradasi plastik biru dimana pada hari ke 10 mengalami 
penurunan yang lebih besar yaitu 13.3 % dibanding pada hari 20, 30 dan 40 





palstik yaitu 11.7 %. Hal ini memperkuat asumsi bahwa agen biodegradasi yang 
berperan adalah isolat Psedeumonas aeruginosa dimana pada hari 10 dan hari 20 
merupakan fase optimum isolat uji untuk melakukan proses degradasi dari total 40 
hari masa inkubasi yang dilakukan.  
Sedangkan pada bakteri Bacillus thiringiensis memiliki kemampuan 
tertinggi dalam mendegradasi plastik, tetapi bakteri Bacillus thuringiensis hanya 
mampu mendegradasi plastik biru saja pada hari ke 40 dimana persen kehilangan 
berat plastik tertinggi sebesar 15 %, sedangkan plastik hijau dan ungu tidak mampu 
didegradasi oleh bakteri Bacillus thuringiensis. Perubahan tersebut dapat dilihat pada 
grafik persentase kehilangan berat plastik dimana pada bakteri Psedeumonas 
aeruginosa mampu mendegradasi plastik biru dan hijau sedangkan Bacillus 
thuringiensis hanya mampu mendegradasi plastik biru saja. Hal ini dipengaruhi oleh 
tingkat kejenuhan moleku polimer. Sehingga semakin gelap warna pada plastik maka 
akan semakin sulit untuk didegradasi oleh bakteri. 
Berdasarkan hasil uji statistika pada lampiran 4 halaman 73 yaitu pada uji 
ragam Anova dapat di lihat bahwa pada plastik biru dengan bakteri Pseudomonas 
aeruginosa tidak ada perubahan nyata yang terjadi dari perlakuan bakteri tersebut 
sehingga pada hasil anova ini tidak dilakukan uji lanjut Duncan karena nilai 
signifikan perlakuan lebih tinggi dari taraf signifikan α = 0.05 (5%). Sedangkan pada 
bakteri Bacillus thuringiensis menunjukkan bahwa bakteri tersebut memberikan 
perubahan nyata pada berat plastik. Selanjutnya, uji lanjut Duncan yang dilakukan 





mana yang menghasilkan hasil yang terbaik sehingga hasil yang terbaik dari uji 
Duncan yaitu pada hari ke 40 masa inkubasi.  
Hasil uji anova pada plastik hijau dengan bakteri Pseudomonas aeruginosa 
menunjukkan bahwa ada perubahan nyata yang terjadi dari perlakuan bakteri tersebut. 
Hasil uji lanjut Duncan yang dilakukan untuk mengetahui perbedaan dari setiap 
perlakuan dan membandingkan perlakuan mana yang menghasilkan hasil yang 
terbaik. Dan hasil uji Duncan menyatakan bahwa dari setiap perlakuan memiliki 
kehilangan berat yang berbeda dan hanya pada hari ke 10 hasil perlakuan yang 
terbaik. Sedangkan hasil uji Anova pada bakteri Bacillus thuringiensis menunjukkan 
tidak ada perubahan nyata yang terjadi dari perlakuan bakteri Bacillus thuringiensis. 
Dan pada hasil anova ini tidak dilakukan uji lanjut Duncan karena nilai signifikan 
hasil perlakuan lebih tinggi dari taraf signifikan α = 0.05 (5%). 
Hasil uji anova pada plastik ungu dengan bakteri Pseudomonas aeruginosa 
menunjukkan bahwa nilai ada perubahan nyata yang terjadi dari perlakuan bakteri. 
Hasil uji lanjut Duncan yang dilakukan untuk mengetahui perbedaan dari setiap 
perlakuan dan  membandingkan perlakuan mana yang menghasilkan hasil yang 
terbaik. Dan hasil uji Duncan menyatakan bahwa dari setiap perlakuan memiliki 
kehilangan berat yang berbeda dan hanya pada hari ke 40 hasil perlakuan yang 
terbaik. Sedangkan pada bakteri Bacillus thuringiensis menunjukkan bahwa ada 
perubahan nyata yang terjadi dari perlakuan bakteri tersebut. Uji lanjut Duncan yang 
dilakukan untuk mengetahui perbedaan dari setiap perlakuan dan  membandingkan 





menyatakan bahwa dari setiap perlakuan memiliki kehilangan berat yang berbeda dan 
hanya pada hari ke 20 hasil perlakuan yang terbaik. Hasil pengamatan menunjukkan 
bahwa masing-masing isolat memiliki kemampuan yang sangat berbeda dalam 
mendegradasi plastik sehingga dari setiap pengulangan memiliki kehilangan berat 
yang berbeda. 
Menurut Kurniawan dan Effendi (2014), dari hasil penelitian yang telah 
dilakukan yang menyatakan bahwa fluktuasi kehilangan berat dapat dihubungkan 
dengan siklus kehidupan bakteri. Pada bulan ke-1 dan ke-2, jumlah nutrisi dan 
sumber karbon yang dapat dipecah masih melimpah sehingga bakteri tumbuh dengan 
baik dan menyebabkan kehilangan berat relatif tinggi. Apabila sudah masuk ke akhir 
masa degradasi jumlah nutrisi dan sumber karbon yang dapat dipecah semakin 
berkurang dan menyebabkan kehilangan berat yang juga rendah. 
Persentase kehilangan berat plastik biru, hijau dan ungu memiliki penurunan 
berat yang berbeda-beda bahkan ada data yang negatif dari hasil yang didapat. Hal ini 
disebabkan karena mekanisme biodegradasi diawali dengan degradasi secara abiotik 
yaitu fotodegradasi yang mengubah gugus rantai utama dengan adanya gugus 
karbonil (C=O), sehingga terjadi oksidasi karbon pada rantai polimer polietilen. 
Oksidasi karbon ini menghasilkan gugus fungsional dengan berat molekul rendah 
seperti keton, asam karboksilat, dan hidrokarbon. Gugus fungsional yang terbentuk 
akan menyebabkan sifat polimer hidrokarbon yang awalnya hidrofobik berubah 





memudahkan mikroorganisme (bakteri) untuk melakukan proses degradasi (Gilan et 
al, 2004 dalam Octavianda, 2016). 
Proses selanjutnya adalah degradasi secara biotik atau biasa disebut sebagai 
biodegradasi. Biodegradasi dilakukan oleh mikroorganisme, salah satunya adalah 
bakteri. Permukaan plastik yang hidrofilik akan memudahkan bakteri menempel pada 
permukaan plastik dan akan melakukan kolonisasi sehingga membantu dalam proses 
biodegradsi (Das, 2013). 
Koloni bakteri yang menempel pada permukaan plastik akan membentuk 
biofilm kemudian bakteri memecah polimer kompleks plastik menjadi senyawa yang 
lebih sederhana (oligomer, dimer, dan monomer) dengan bantuan enzim intraseluler 
dan ekstraseluler depolimerase sehingga senyawa tersebut dengan mudah diangkut ke 
dalam sel bakteri sebagai sumber karbon dan energi (Mohan, 2010). 
Menurut Shah (2008), yang meneliti tentang biological degradasi plastik yang 
menyatakan bahwa penambahan adanya bahan aditif dan proses daur ulang 
meningkatkan tingkat kejenuhan molekul membuat bakteri susah untuk melakukan 
degradasi. Bacillus memiliki kecenderungan facultative aerob. Karakter Bacillus 
yang cenderung facultative aerob menjadikan bakteri ini memiliki cakupan 
lingkungan yang lebih lebar. Ada beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya 
biodegradasi antara lain adalah karakteristik organisme, jenis polimer dan jenis 
perlakuan yang dilakukan. Perubahan warna, pemisahan fasa, retak dan delimitasi 





Faktor lain yang dapat memengaruhi proses degradasi adalah faktor 
lingkungan diantaranya kelembaban, suhu, pH, struktur kimia plastik, ketersediaan 
oksigen, dan pasokan nutrisi yang berbeda memiliki efek penting terhadap populasi 
dan aktivitas mikroorganisme dalam mendegradasi polimer plastik. Suhu optimal 
untuk pertumbuhan bakteri pendegradasi plastik agar tumbuh secara optimal adalah 
20o C - 40o C. Kondisi pH juga memengaruhi pertumbuhan bakteri, karena beberapa 
bakteri dapat tumbuh pada kondisi pH rendah (asam) dan pH tinggi (basa) (Sangale, 
2012). 
Pasokan nutrisi berupa karbon, nitrogen, sulfur, fosfor sangat dibutuhkan 
untuk pertumbuhan bakteri agar metabolisme sel tetap berlangsung. Pada penelitian 
ini sumber nutrisi dan energi yang berpengaruh dalam pertumbuhan bakteri 
pendegradasi plastik adalah karbon yang terdapat dalam plastik (Lucas, 2008).  
Persentase kehilangan berat polimer dapat terjadi karena adanya reaksi 
antara enzim yang dihasilkan oleh bakteri terhadap permukaan polimer. Enzim 
tersebut perlahan-lahan mengikis permukaan polimer melalui proses hidrolisis 
sehingga berat polimer dapat berkurang dan persentase kehilangan berat berat dapat 
meningkat seiring dengan bertambahnya waktu masa inkubasi (Bikiaris, 2006). 
2. Regangan Plastik   
Berdasarkan hasil regangan plastik yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 
4.2 yang menunjukkan bahwa hanya beberapa plastik yang mengalami perubahan 
ukuran dimana pada bakteri Pseudomonas aeruginosa hanya plastik biru yang 





pada plastik hijau dan ungu tidak ada perubahan regangan yang terjadi. Hal ini 
diasumsikan bahwa bakteri Pseudomonas aeruginosa hanya mampu memberi 
pengaruh yang sangat kecil terhadap perubahan regangan pada plastik biru.  
Pada bakteri Bacillus thuringiensis ada perubahan yang terlihat terhadap 
plastik hijau dan ungu meskipun perubaham yang terjadi sangat kecil. Dimana pada 
plastik biru tidak ada perubahan regangan yang terjadi, pada plastik hijau terjadi 
perubahan regangan hanya pada hari ke 40 yaitu 0.0004 sedangkan pada plastik ungu 
perubahan regangan yang tertinggi terjadi pada hari ke 40 yaitu 0.0018. Hal ini 
disumsikan bahwa bakteri Bacillus thuringiensis memberikan pengaruh terhadap 
perubahan regangan dari plastik hijau dan ungu meskipun perubahan yang terjadi 
sangan kecil.  
Berdasarkan hasil data yang telah diperoleh dapat disimpulkan bahwa tidak 
ada perubahan yang signifikan terhadap perubahan ukuran regangan plastik dan dapat 
dilihat bahwa hanya bakteri Bacillus thuringiensis yang mampu memberikan 
pengaruh terhadap keregangan plastik sehingga terdapat perbedaan pada ukuran 
plastik meskipun terlihat sangat kecil perubahannya.  
Berdasarkan uji statistika pada lampiran 5 halaman 80 yaitu pada uji ragam 
Anova pada palstik biru dengan bakteri Pseudomonas aeruginosa dan bacillus 
thuringiensis menunjukkan bahwa nilai taraf signifikansi di atas α = 0.05 (5%) yang 
artinya tidak ada perubahan yang signifikan pada regangan plastik biru sehingga hasil 
uji anova dari bakteri Pseudomonas aeruginosa dan bacillus thuringiensis tidak dapat 





dari taraf signifikan α = 0.05 (5%).  Hal ini diasumsikan bahwa bakteri Pseudomonas 
aeruginosa dan bacillus thuringiensis tidak memberikan pengaruh yang signifikan 
terhadap perubahan regangan pada plastik biru. 
Berdasarkan hasil uji Anova pada plastik hijau dengan bakteri Pseudomonas 
aeruginosa dan Bacillus thuringiensis menunjukkan bahwa tidak ada perubahan nyata 
yang terjadi pada regangan plastik hijau sehingga tidak dapat dilanjut dengan uji 
Duncan karena nilai taraf signifikan hasil perlakuan lebih tinggi dari taraf signifikan α 
= 0.05 (5%).  
Berdasarkan hasil uji Anova pada plastik ungu dengan bakteri pseudomonas 
aeruginosa menunjukkan bahwa nilai taraf signifikansi di atas α = 0.05 (5%) yang 
artinya tidak ada perubahan yang signifikan pada regangan plastik ungu sehingga 
tidak dapat dilanjut dengan uji Duncan. Sedangkan hasil uji Anova pada bakteri 
Bacillus thuringiensis menunjukkan ada perubahan signifikan yang terjadi pada 
regangan plastik ungu. Dan hasil uji Duncan menyatakan bahwa dari setiap perlakuan 
memiliki perubahan regangan yang berbeda dan hanya pada hari ke 40 hasil 
perlakuan yang terbaik.  
Dari hasil pengamatan pada regangan plastik dapat disimpulkan bahwa 
bakteri paeudomonas aeruginosa dan bacillus thuringiensis tidak mampu 
memberikan perubahan nyata terhadap perubahan regangan dari ketiga plastik 
tersebut yaitu plastik warna biru, hijau dan ungu. Namun jika dilihat secara deskriptif 
hanya pada bakeri Bacillus thuringiensis yang memberikan perubahan ukuran 





kecil. Dan hasil dar uji statistik yaitu uji Anova dilanjut dengan uji Duncan dapat 
disimpulkan bahwa hanya pada plastik ungu dengan bakteri Bacillus thuringiensis 
yang mengalami perubahan yang nyata karena hasil dari signifikasinya dibawah nilai 
taraf signifikan α = 0.05 (5%).  
Pertumbuhan sel akan berlangsung tanpa batas, tetapi karena pertumbuhan 
berlangsung dengan mengkonsumsi nutrien sekaligus mengeluarkan produk 
metabolisme, maka setelah waktu tertentu pertumbuhan akan menurun dan akhirnya 
pertumbuhan berhenti sama sekali. Berhentinya pertumbuhan dapat disebabkan 
karena berkuraangnya beberapa nutrient esensial dalam medium dan terbentuknya 
produk-produk metabolisme yang menghambat pertumbuhan (Rachman, 1989 dalam 
Hamdiyah, 2000). 
Karbon merupakan sumber makanan untuk berbagai mikroba, untuk itu 
medium yang digunakan harus sesedikit mungkin mengandung karbon, sehingga 
diharapkan pada penelitian ini sumber utama karbon bagi bakteri hasil isolasi adalah 
polietilena. Pengamatan hasil biodegradasi ditentukan dengan menghitung persentase 
kehilangan bobot polietilena sesuai dengan variasi waktu yang ditentukan. Penentuan 
persentase kehilangan bobot ini digunakan karena mudah, tidak membutuhkan alat 
rumit dan khusus dalam biodegradasi suatu polimer (Zusfahair, 2007) 
Menurut BPOM (2013), kantong kresek yang beredar di pasaran adalah 
termasuk tergolong plastik daur ulang yang berbahaya karena pada proses 
pembuatannya ditambahkan zat pewarna berlebihan contohnya kantong plastik hitam. 





kejenuhan molekul sehingga membuat bakteri susah untuk melakukan proses  
degradasi (Mimi, 2005). 
Beberapa penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa potensi bakteri 
indigenus dari tempat pembuangan sampah pendegradasi plastik adalah bakteri tanah 
Acinetobacter sp, mampu mendegradasi polietilen. Genus Brevibacillus, 
Pseudomonas dan Rhodococcus sp telah mampu mendegradasi polietilen melalui 
beberapa treatment dengan prosentase berat kering sebesar 37,5%, 40,5% dan 
ditemukannya dua konsorsium mikroorganisme dari genus Sphingomonas dan 
Pseudomonas yang mampu mendegradasi polietilen dengan tingkat degradasi 
degradasi tinggi hingga 42,8% penurunan berat kering (Zusfahair, 2007). 
Mikroorganisme tidak mampu mengangkut polimer secara langsung melalui 
membran luar sel kedalam selnya sehingga dibutuhkan proses biokimia yang 
berperan dalam memecahkan molekul polimer yang panjang dan sulit larut dalam air 
sehingga dapat masuk kedalam sel. Proses ini dinamakan depolimerisasi dimana 
polimer mengalami depolimerisasi atau memecahkan terlebih dahulu menjadi 
monomer yang lebih kecil sebelum dapat diserap dan didegradasi dalam sel 
mikroorganisme. Terdapat dua enzim aktif yang terlibat dalam biodegradasi polimer 
yaitu enzim ekstraseluler dan enzim intracellulas. Enzim ekstraseluler dan 
intraseluler yang berperan dalam depolimerasi secara aktif memicu proses degradasi 
polimer secara bologis (Fadlilah, 2014). 
Beberapa penelitian membuktikan bahwa jenis bacillus dapat mendegradasi 





polyurethane dengan bantuan enzim yang dihasilkan oleh bakteri tersebut yaitu enzim 
polyuretahanase dan lipase. Mikroorganisme mempunyai kemampuan memproduksi 
bermacam-macam enzim yang dapat bereaksi dengan polimer alam. Reaksi enzimatik 
terhadap polimer merupakan suatu proses kimiawi dimana mikroorganisme 
memperoleh sumber makanan dari polimer (Cohen, 2015) 
Metode kuantitatif yang paling sederhana untuk mengkarakterisasi terjadinya 
biodegradasi suatu polimer adalah dengan menentukan kehilangan massa dan 
degradabilitas material polimer. Kehilangan massa ditentukan dengan cara 
menimbang massa polimer sebelum dan setelah proses biodegradasi selama selang 
waktu tertentu. Kehilangan massa sesungguhnya dapat dihitung dengan memasukkan 
faktor koreksi massa pada massa sampel awal sebelum proses biodegradasi, yang 
dapat diperoleh dari kontrol negatif. Untuk mengetahui massa sampel awal 
sesungguhnya sebelum mengalami proses biodegradasi, maka perlu disiapkan suatu 
control negatif bagi polimer yang akan dibiodegradasi. Kontrol negatif adalah sampel 
polimer yang diinkubasi selama waktu tertentu tanpa adanya mikroorganisme 
(Roehati, 2009). 
Menurut Lucas dkk (2008), menjelaskan bahwa mikroorganisme seperti 
fungi dan bakteri termasuk komponen utama dari biosfer yang dapat berperan dalam 
memecah senyawa organik dan siklus lingkungan. Mikroorganisme sangat adaptif 
terhadap lingkungan karena dapat mengeluarkan endoenzim dan eksoenzim yang 





dimanfaatkan sebagai sumber karbon dan energi oleh mikroorganisme. Degradasi 
polimer tersebut akan membentuk formasi biofilm pada permukaan polimer. 
Masaki et al. (2005) menjelaskan bahwa terdapat enzim lain yang diketahui 
membantu proses degradasi plastik. Enzim tersebut mampu mendegradasi plastik 
jenis PLA (polyalactic acid) dan plastik biodegradable lainnya, termasuk PBS 
(polybutylene succinate), PHB (poly (3-hydroxybutyrate)), dan PCL (poly (ε-
caprolactone)). Enzim yang diketahui dapat membantu proses degradasi ini 
digolongkan dalam kelompok cutinase, karena struktur proteinnya mirip dengan 
enzim cutinase dan aktivitas dari enzim ini juga menggunakan p-nitrofenil butirat 
sebagai substrat. Enzim ekstraseluler yang lainnya yaitu enzim lignin peroksidase dan 
mangan peroksidase yang dihasilkan oleh mikroba juga diketahui berhubungan dalam 
















A. Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa bakteri 
Pseudomonas aeruginosa mampu mendegradasi plastik warna biru dengan berat 
kehilangan plastik sebesar 13,3 % dan plastik warna hijau dengan berat kehilangan 
plastik sebesar 11,7 %. Sedangkan bakteri Bacillus thuringiensis hanya mampu 
mendegradasi plastik biru saja dengan persen berat kehilangan plastik tertinggi 
sebesar 15 %. Dan hasil perhitungan dari regangan plastik menunjukkan bahwa 
bakteri Pseudomonas aeruginosa memberi perubahan yang kecil pada plastik biru 
sebesar 0,0004 cm begitupun pada bakteri Bacillus thuringiensis memberi perubahan 
yang kecil sebesar 0,0018 cm, sehingga tidak terjadi perubahan yang nyata. 
B. Saran  
1. Sebaiknya pada peneliti yang akan melanjutkan penelitian ini kiranya mampu 
mengidentifikasi terlebih dahulu apakah ada bakteri yang terkandung dalam 
plastik. 
2. Sebaiknya pada peneliti yang akan melanjutkan penelitian ini kiranya menambah 
waktu masa inkubasinya agar mendapatkan hasil yang maksimal. 
3. Untuk mengurangi kemungkinan gangguan kesehatan akibat sampah plastik 
(polimer sintetik) yang semakin banyak dapat dimulai dengan mengurangi 
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Persiapan alat dan bahan 
Peremajaan isolat bakteri 
 
Memotong Plastik dengan ukuran 2 x 2 cm 
Melakukan pembilasan kantong plastik dengan 
aquadest dan klorin 0,5 % 
 
Melakukan Uji biodegradasi dengan masa 








  Menghitung persentase kehilangan berat plastik  
Menghitung besar regangan plastik    
62
Melakukan analisis ragam Anova kemudian 





Lampiran 2.  Pesentase Kehilangan Berat Plastik 
1. Plastik warna Biru 
Tabel 1: Persentase Kehilangan Berat Plastik Biru dengan Bakteri 
Pseudomonas aeruginosa (Pa) 
Pengulangan Berat Awal 
Hari 
10 20 30 40 
I 0,0060 0,0053 0,0051 0,0057 0,0057 
II 0,0060 0,0053 0,0063 0,0059 0,0055 
III 0,0060 0,0049 0,0047 0,0057 0,0050 
Rata- rata 0,0052 0,0053 0,0057 0,0054 
% kehilangan berat 13,3 % 11,7 % 5 % 10  
 





















10 20 30 40 
I 0,0060 0,0057 0,0050 0,0059 0,0052 
II 0,0060 0,0061 0,0060 0,0060 0,0052 
III 0,0060 0,0055 0,0059 0,0058 0,0049 
Rata- rata 0,0057 0,0056 0,0059 0,0051 





Gambar 1: Grafik Hasil Persentase Kehilangan Berat Plastik Biru  
 
2. Plastik Warna Hijau 
 
Tabel 3: Persentase Kehilangan Berat Plastik Hijau dengan Bakteri 






10 20 30 40 
I 0,0050 0,0053 0,0055 0,0058 0,0055 
II 0,0050 0,0054 0,0057 0,0054 0,0055 
III 0,0050 0,0054 0,0058 0,0052 0,0058 
Rata- rata 0,0053 0,0057 0,0054 0,0054 





































10 20 30 40 
I 0,0050  0,0058 0,0050 0,0050 0,0048 
II 0,0050 0,0053 0,0054 0,0059 0,0052 
III 0,0050 0,0050 0,0054 0,0052 0,0048 
Rata- rata 0,0053 0,0052 0,0053 0,0049 
% kehilangan berat - 6 % - 4 % - 6 % 4 % 


































3. Plastik Warna Ungu 
Tabel 5: Persentase Kehilangan Berat Plastik Ungu dengan Bakteri 
Pseudomonas aeruginosa (Pa) 
Pengulangan Berat Awal 
Hari 
10 20 30 40 
I 0,0050 0,0056 0,0052 0,0058 0,0050 
II 0,0050 0,0050 0,0051 0,0058 0,0051 
III 0,0050 0,0050 0,0054 0,0054 0,0052 
Rata- rata 0,0052 0,0052 0,0056 0,0051 
% kehilangan berat -4 % -4 % -12 % -2 % 





10 20 30 40 
I 0,0050 0,0057 0,0051 0,0057 0,0057 
II 0,0050 0,0057 0,0063 0,0059 0,0055 
III 0,0050 0,0054 0,0047 0,0057 0,0050 
Rata- rata 0,0052 0,0053 0,0057 0,0054 




















































Lampiran 3.  Hasil Regangan Plastik 
1. Plastik Warna Biru 









10 20 30 40 
I 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
II 2 x 2 cm 2 x 2 cm  2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
III 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 2 x 2 cm 
Rata- rata 2 x 2 cm 2 x 1,96 cm 2 x 1,96 cm 2 x 2 cm 










10 20 30 40 
I 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
II 2 x 2 cm 2 x 2,1 cm 2 x 1,9 cm 1,9 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 
III 2 x 2 cm 2 x 2,1 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
Rata- rata 2 x 2,03 cm 2x1,93 cm 1,9 x 1,9 cm  2 x1,9 cm 










2. Plastik Warna Hijau 
 






10 20 30 40 
I 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 2 cm 1,9 x 1,9 cm 
II 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 2 x 2 cm 
III 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2,1 cm 
Rata- rata 2 x 2 cm  2 x 1,93 cm 2 x 1,96 cm 1,96 x 2 cm 































10 20 30 40 
I 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
II 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
III 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 1,9 x 1,9 cm 
Rata- rata 2 x 2 cm 2 x 1,93 cm 2 x 1,96 cm 1,96 x 1,96 cm  
Regangan Plastik 0 cm 0 cm 0 cm 0.0004 cm 
 
 

































3. Plastik Warna Ungu 
Tabel 5: Data Regangan Plastik Ungu Dengan Bakteri Pseudomonas 





10 20 30 40 
I 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
II 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
III 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm 
Rata- rata 2 x 1,96 cm 2 x 2 cm 2 x 2 cm  2 x 2 cm 
Regangan Plastik 0 cm 0 cm 0 cm         0 cm 
 







10 20 30 40 
I 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 1,9 x 1,9 cm 
II 2 x 2 cm 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 
III 2 x 2 cm 2 x 1,9 cm 2 x 1,9 cm 1,9 x 1,9 cm 1,9 x 1,9 cm 
Rata- rata 2 x 1,96 cm 2 x 1,9 cm 
1,96 x 1,9 
cm 
1,93 x 1,9 
cm 
























































Lampiran 4: Hasil Uji rAnova dilanjut Uji Duncans dengan taraf signifikan 5% Pada 
Persentase Kehilangan Berat Plastik  
1. Plastik biru dengan bakteri Pseudomonas aeruginosa 
ANOVA 
Berat Plastik Biru     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .093 4 .023 1.051 .429 
Within Groups .221 10 .022   
Total .314 14    
 
2. Plastik biru dengan bakteri Bacillus thuringiensis 
ANOVA 
Berat plastik biru 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .015 4 .004 4.267 .029 
Within Groups .009 10 .001   














(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD Berat Awal 10 Hari .02333 .02413 .356 -.0304 .0771 
20 Hari .03667 .02413 .160 -.0171 .0904 
30 Hari .01000 .02413 .687 -.0438 .0638 





10 Hari Berat Awal -.02333 .02413 .356 -.0771 .0304 
20 Hari .01333 .02413 .593 -.0404 .0671 
30 Hari -.01333 .02413 .593 -.0671 .0404 
40 Hari .06667* .02413 .020 .0129 .1204 
20 Hari Berat Awal -.03667 .02413 .160 -.0904 .0171 
10 Hari -.01333 .02413 .593 -.0671 .0404 
30 Hari -.02667 .02413 .295 -.0804 .0271 
40 Hari .05333 .02413 .052 -.0004 .1071 
30 Hari Berat Awal -.01000 .02413 .687 -.0638 .0438 
10 Hari .01333 .02413 .593 -.0404 .0671 
20 Hari .02667 .02413 .295 -.0271 .0804 
40 Hari .08000* .02413 .008 .0262 .1338 
40 Hari Berat Awal -.09000* .02413 .004 -.1438 -.0362 
10 Hari -.06667* .02413 .020 -.1204 -.0129 
20 Hari -.05333 .02413 .052 -.1071 .0004 
30 Hari -.08000* .02413 .008 -.1338 -.0262 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.    
 




Subset for alpha = 0.05 
 1 2 
Duncana 4 3 .5100  
2 3 .5633 .5633 
1 3  .5767 
3 3  .5900 
Berat Awal 3  .6000 











Berat Plastik Hijau     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .007 4 .002 5.867 .011 
Within Groups .003 10 .000   











(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD Berat Awal 10 Hari .06333* .01414 .001 .0318 .0948 
20 Hari .03333* .01414 .040 .0018 .0648 
30 Hari .05333* .01414 .004 .0218 .0848 
40 Hari .04000* .01414 .018 .0085 .0715 
10 Hari Berat Awal -.06333* .01414 .001 -.0948 -.0318 
20 Hari -.03000 .01414 .060 -.0615 .0015 
30 Hari -.01000 .01414 .496 -.0415 .0215 
40 Hari -.02333 .01414 .130 -.0548 .0082 
20 Hari Berat Awal -.03333* .01414 .040 -.0648 -.0018 
10 Hari .03000 .01414 .060 -.0015 .0615 
30 Hari .02000 .01414 .188 -.0115 .0515 
40 Hari .00667 .01414 .647 -.0248 .0382 
30 Hari Berat Awal -.05333* .01414 .004 -.0848 -.0218 
10 Hari .01000 .01414 .496 -.0215 .0415 
20 Hari -.02000 .01414 .188 -.0515 .0115 





40 Hari Berat Awal -.04000* .01414 .018 -.0715 -.0085 
10 Hari .02333 .01414 .130 -.0082 .0548 
20 Hari -.00667 .01414 .647 -.0382 .0248 
30 Hari .01333 .01414 .368 -.0182 .0448 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
   




Subset for alpha = 0.05 
 1 2 
Duncana 1 3 .5367  
3 3 .5467  
4 3 .5600  
2 3 .5667  
Berat Awal 3  .6000 
Sig.  .076 1.000 
 
4. Plastik hijau dengan bakteri bacillus thuringiensis 
 
ANOVA 
Berat Plastik Hijau     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .005 4 .001 1.294 .336 
Within Groups .010 10 .001   









5. Plastik ungu dengan bakteri pseudomonas aeruginosa  
 
ANOVA 
Berat Plastik Ungu     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .008 4 .002 4.734 .021 
Within Groups .004 10 .000   
Total .012 14    
 
Multiple Comparisons 







(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD Berat Awal 10 Hari -.02000 .01660 .256 -.0570 .0170 
20 Hari -.02333 .01660 .190 -.0603 .0137 
30 Hari -.06667* .01660 .002 -.1037 -.0297 
40 Hari -.01000 .01660 .560 -.0470 .0270 
10 Hari Berat Awal .02000 .01660 .256 -.0170 .0570 
20 Hari -.00333 .01660 .845 -.0403 .0337 
30 Hari -.04667* .01660 .018 -.0837 -.0097 
40 Hari .01000 .01660 .560 -.0270 .0470 
20 Hari Berat Awal .02333 .01660 .190 -.0137 .0603 
10 Hari .00333 .01660 .845 -.0337 .0403 
30 Hari -.04333* .01660 .026 -.0803 -.0063 
40 Hari .01333 .01660 .441 -.0237 .0503 
30 Hari Berat Awal .06667* .01660 .002 .0297 .1037 
10 Hari .04667* .01660 .018 .0097 .0837 
20 Hari .04333* .01660 .026 .0063 .0803 
40 Hari .05667* .01660 .007 .0197 .0937 
40 Hari Berat Awal .01000 .01660 .560 -.0270 .0470 





20 Hari -.01333 .01660 .441 -.0503 .0237 
30 Hari -.05667* .01660 .007 -.0937 -.0197 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.    
 
 




Subset for alpha = 0.05 
 1 2 
Duncana Berat Awal 3 .5000  
4 3 .5100  
1 3 .5200  
2 3 .5233  
3 3  .5667 
Sig.  .219 1.000 
 
6. Plastik Ungu dengan bakteri Bacillus thuringiensis  
 
ANOVA 
Berat Plastik ungu     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .012 4 .003 3.932 .036 
Within Groups .007 10 .001   
Total .019 14    
Multiple Comparisons 







(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD Berat Awal 10 Hari -.06000* .02221 .022 -.1095 -.0105 
20 Hari .01000 .02221 .662 -.0395 .0595 
30 Hari -.05000* .02221 .048 -.0995 -.0005 





10 Hari Berat Awal .06000* .02221 .022 .0105 .1095 
20 Hari .07000* .02221 .010 .0205 .1195 
30 Hari .01000 .02221 .662 -.0395 .0595 
40 Hari .05000* .02221 .048 .0005 .0995 
20 Hari Berat Awal -.01000 .02221 .662 -.0595 .0395 
10 Hari -.07000* .02221 .010 -.1195 -.0205 
30 Hari -.06000* .02221 .022 -.1095 -.0105 
40 Hari -.02000 .02221 .389 -.0695 .0295 
30 Hari Berat Awal .05000* .02221 .048 .0005 .0995 
10 Hari -.01000 .02221 .662 -.0595 .0395 
20 Hari .06000* .02221 .022 .0105 .1095 
40 Hari .04000 .02221 .102 -.0095 .0895 
40 Hari Berat Awal .01000 .02221 .662 -.0395 .0595 
10 Hari -.05000* .02221 .048 -.0995 -.0005 
20 Hari .02000 .02221 .389 -.0295 .0695 
30 Hari -.04000 .02221 .102 -.0895 .0095 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.    
 




Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncana 2 3 .4900   
Berat Awal 3 .5000 .5000  
4 3 .5100 .5100 .5100 
3 3  .5500 .5500 
1 3   .5600 
Sig.  .410 .057 .057 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 






Lampiran 5: Hasil uji ragam Anova Lanjut Uji Duncans regangan plastik  
1. Plastik warna biru dengan bakteri Pseudomonas aeruginosa  
ANOVA 
Regangan Plastik Biru     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .089 4 .022 .852 .524 
Within Groups .261 10 .026   
Total .350 14    
 
2. Plastik biru dengan bakteri Bacillus thuringiensis  
ANOVA 
Regangan Plastik Biru     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .016 4 .004 .750 .580 
Within Groups .053 10 .005   
Total .069 14    
 
3. Plastik hijau dengan bakteri Pseudomonas aeruginosa  
 
ANOVA 
Regangan Plastik Hijau     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .037 4 .009 .397 .806 
Within Groups .233 10 .023   











4. Plastik hijau dengan bakteri Bacillus thuringiensis  
 
ANOVA 
Regangan Plastik Hijau     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .036 4 .009 .578 .686 
Within Groups .155 10 .015   
Total .190 14    
 
 
5. Plastik ungu dengan bakteri Pseudomonas aeruginosa  
 
ANOVA 
Regangan Plastik Hijau     
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .011 4 .003 1.000 .452 
Within Groups .027 10 .003   
Total .037 14    
 




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .221 4 .055 7.392 .005 
Within Groups .075 10 .007   













Dependent Variable:Regangan Awal      
 





Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD Regangan Awal 10 Hari .0667 .0706 .367 -.091 .224 
20 Hari .2000* .0706 .018 .043 .357 
30 Hari .2633* .0706 .004 .106 .421 
40 Hari .3267* .0706 .001 .169 .484 
10 Hari Regangan Awal -.0667 .0706 .367 -.224 .091 
20 Hari .1333 .0706 .088 -.024 .291 
30 Hari .1967* .0706 .019 .039 .354 
40 Hari .2600* .0706 .004 .103 .417 
20 Hari Regangan Awal -.2000* .0706 .018 -.357 -.043 
10 Hari -.1333 .0706 .088 -.291 .024 
30 Hari .0633 .0706 .391 -.094 .221 
40 Hari .1267 .0706 .103 -.031 .284 
30 Hari Regangan Awal -.2633* .0706 .004 -.421 -.106 
10 Hari -.1967* .0706 .019 -.354 -.039 
20 Hari -.0633 .0706 .391 -.221 .094 
40 Hari .0633 .0706 .391 -.094 .221 
40 Hari Regangan Awal -.3267* .0706 .001 -.484 -.169 
10 Hari -.2600* .0706 .004 -.417 -.103 
20 Hari -.1267 .0706 .103 -.284 .031 
30 Hari -.0633 .0706 .391 -.221 .094 











Masa Inkubasi N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Duncana 40 Hari 3 3.673   
30 Hari 3 3.737   
20 Hari 3 3.800 3.800  
10 Hari 3  3.933 3.933 
Regangan Awal 3   4.000 
Sig.  .117 .088 .367 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  


























       
                         
























































































Hasil Dari Masa Inkubasi Selama 40 hari  
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